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PRÉFACE 


La  durée  des  constructions  dépend  en  grande  partie  de 
la  qualité  des  matériaux  qu'on  y  emploie;  on  comprend 
dès  lors  combien  il  est  important  de  les  bien  connaître 
avant  de  s'en  servir,  non-seulement  au  point  de  vue  de 
leur  nature,  de  leurs  propriétés  chimiques  et  physiques, 
de  leurs  qualités  et  défauts,  de  leurs  altérations  sponta- 
nées ou  frauduleuses,  de  leur  analyse,  de  leur  extraction 
ou  fabrication,  etc.,  mais  encore  au  point  de  vue  de  leurs 
formes  et  dimensions,  de  leurs  forces  relatives,  de  leurs 
propriétés  d'adhérence  avec  les  autres,  et  de  leur  résis- 
tance aux  diverses  influences  de  la  température. 

C'est  pour  répondre  à  cette  nécessité  que  nous  offrons 
à  l'appréciation  éclairée  des  ingénieurs,  architectes,  etc., 
la  Technologie  du  bâtiment,  ouvrage  spécialement  con- 
sacré à  l'étude  aussi  complète  que  possible  des  divers  ma- 
tériaux que  la  nature  et  l'industrie  fournissent  à  l'art  de 
bâtir. 

A  l'ordre  alphabétique,  nous  avons  préféré  le  classe- 
ment des  matériaux  par  ordre  d'e  mploi  dans  les  construc- 
tions; en  un  mot,  nous  avons  suivi  l'édification  d'un 
bâtiment  depuis  ses  fondations  jusques  et  y  compris  sa 
décoration;  c'est  pour  rester  dans  cet  ordre  d'idées  que 
nous  avons  fait  précéder  l'histoire  des  matériaux  propre- 
ment dits  de  considérations  sur  l'hygiène,  la  salubrité  et 
la  disposition  des  constiuctions  civiles  et  publiques. 


VIII  PRÉFACE. 

La  quantité  considérable  de  renseignements  renfermés 
dans  notre  ouvrage,  et  les  détails  nombreux  dans  lesquels 
nous  avons  été  obligé  d'entrer  nous  ont  forcé  à  diviser 
notre  travail  en  deux  volumes,  subdivisés  à  leur  tour  en 
autant  de  grands  chapitres  ou  livres  qu'il  y  a  de  classes 
bien  distinctes  de  matériaux. 

Dans  le  premier  volume,  nous  traitons  des  principes 
d'hygiène  et  de  salubrité  indispensables  à  connaître  à  tout 
bon  constructeur. 

Nous  donnons  ensuite  sur  les  terrains  des  notions  géo- 
logiques appliquées  principalement  à  la  connaissance  des 
matériaux  pierreux,  notions  dont  on  ne  saurait  mécon- 
naître l'utilité  dans  Fart  de  bâtir;  puis  nous  considérons 
la  nature  des  emplacements  sur  lesquels  doivent  s'élever 
les  constructions,  ce  qui  nous  amène  à  parler  de  l'établis- 
sement des  fondations. 

Telles  sont  les  études  renfermées  dans  les  deux  pre- 
miers livres. 

Prenant  le  livre  III,  nous  commençons  l'étude  des  ma- 
tériaux par  les  pierres  à  bâtir  naturelles  et  artificielles. 
Pour  les  pierres  naturelles,  et  afin  de  faciliter  les  re- 
cherches, nous  les  avons  divisées  en  pierres  calcaires, 
siliceuses,  volcaniques  et  argileuses.  Ces  monographies 
sont  terminées  par  une  liste  des  pierres  de  construction 
employées  en  France  dans  chaque  département. 

Pour  les  pierres  artificielles,  nous  traitons  des  maté- 
riaux argileux  crus  et  cuits,  bauge,  pisé,  briques  crues  et 
cuites,  et  des  matériaux  factices  à  base  de  chaux,  de  ci- 
ment, de  plâtre,  de  silicates  agglomérés  ou  fondus,  etc. 

Le  livre  IV  est  consacré  à  l'histoire  des  matériaux  ser- 
vant à  relier  entre  elles  les  pierres  naturelles  ou  artifi- 
cielles, c'est-à-dire  à  l'étude  des  mortiers  simples  ou  com- 
posés, et  des  mastics. 

Nous  terminons  enfin  notre  premier  volume  par  les 
enduits  servant  à  recouvrir  les  maçonneries,  dans  le  but, 
soit  de  les  préserver  de  l'humidité,  soit  de  produire  des 
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surfaces  devant  rester  blanches  ou  être  recouvertes  de 
peintures. 

Le  deuxième  volume  est  consacré  à  l'étude  des  maté- 
riaux ligneux,  métalliques,  pierreux,  etc.,  servante  ache- 
ver et  à  décorer  les  différentes  parties  qui  composent  un 
bâtiment  :  les  bois  pour  la  charpente,  les  planchers,  la 
menuiserie,  etc.;  les  métaux  pour  les  charpentes  en  fer, 
la  serrurerie,  la  ferblanterie,  la  plomberie,  etc.;  les  ma- 
tériaux de  couverture  anciens  et  nouveaux;  les  matériaux 
pour  pavage,  dallage,  carrelage,  etc.;  les  marbres  natu- 
rels et  artificiels  pour  le  revêtissement  des  cheminées,  etc.; 
les  matériaux  d'ornementation ,  tels  que  les  peintures , 
les  papiers  peints,  les  tentures,  les  glaces,  les  doru- 
res, etc.,  etc.;  en  un  mot,  tous  les  matériaux  employés 
par  toutes  les  industries  qui  se  rattachent  à  Fart  de  bâtir. 

Enfin  nous  terminons  notre  ouvrage  par  un  Appendice 
dans  lequel  nous  traitons  des  fosses  d'aisances  et  de  leur 
vidange,  des  paratonnerres  et  de  leur  pose,  des  meilleurs 
modes  de  chauffage,  de  ventilation  et  d'éclairage  des 
constructions  en  général;  enfin  de  l'acoustique  et  de  Top- 
tique  des  théâtres  et  autres  salles  de  réunions  publiques. 

Tous  les  renseignements  contenus  dans  la  Technologie 
du  bâtiment  sont  extraits  des  meilleurs  ouvrages  spéciaux 
publiés  jusqu'à  ce  jour,  et  auxquels  nous  renvoyons  le 
lecteur  quand  cela  est  nécessaire.  Nous  nous  sommes  fait 
un  devoir,  d'ailleurs,  de  publier  à  la  fin  du  deuxième  vo- 
lume une  liste  bibliographique  complète  des  ouvrages  que 
nous  avons  consultés  ou  qui  nous  ont  servi  de  guides 
dans  la  classification  rationnelle  des  matériaux  et  des  ren- 
seignements. Cette  bibliographie  ne  nous  a  pas  empêché  de 
citer,  toutes  les  fois  que  nous  avons  dû  le  faire,  le  nom 
de  l'auteur  des  analyses,  procédés,  dosages  pratiques,  etc., 
que  nous  indiquons  ou  décrivons  dans  le  courant  de  l'ou- 
vrage. 

Nous  profitons  de  l'occasion  que  nous  offre  la  publica- 
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tioh  de  cet  ouvrage,  pour  adressé*  nos  sincères  remercie- 
ments aux  personnes  compétentes  dans  l'art  de  bâtir, 
pour  les  conseils  qu'elles  nous  ont  donnés,  et  aux  indus- 
triels, pour  les  renseignements  pratiques  qu'ils  nous  ont 
fournis. 

Dans  un  travail  aussi  compliqué,  comme  renseigne- 
ments théoriques  et  pratiques,  que  Test  le  nôtre,  nous 
avons  bien  certainement  fait  des  omissions;  aussi  prions- 
nous  nos  bienveillants  lecteurs  de  vouloir  bien  nous  les 
faire  connaître;  ce  sera  avec  une  profonde  reconnaissance 
que  nous  recevrons  leurs  observations  sur  ce  qui  se 
trouve  dans  notre  ouvrage,  ainsi  que  les  documents  qui 
peuvent  ne  pas  être  à  notre  connaissance,  ou  qui  ont  pu 
échapper  à  hos  recherches. 
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PREMIÈRE  PARTIE 


Les  médecins  se  sont  depuis  longtemps  occupés  des 
mesures  de  police  sanitaire  et  des  moyens  administratifs 
propres  à  sauvegarder  la  santé  publique;  mais  les  gou- 
vernements modernes  n'y  attachaient  pas  toute  l'impor- 
tance méritée  par  cet  objet  sérieux.  Il  a  fallu  que  des  épi- 
démies vinssent  décimer  les  peuples;  que  le  paupérisme 
ravageât  les  provinces  et  les  empires  les  plus  florissants 
pour  qu'enfin  la  sollicitude  du  pouvoir  fût  éveillée  sur  une 
des  conditions  les  plus  nécessaires  au  bonheur  des  indi- 
vidus. L'hygiène  publique  a  donc  pris  naissance  à  la  suite 
des  maux  dont  les  centres  de  population  sont  devenus  les 
foyers. 

Nous  divisons  les  considérations  suivantes  sur  l'hy- 
giène des  constructions  civiles  et  publiques  en  plusieurs 
parties. 

Nous  traitons  d'abord  de  l'exposition  et  de  l'orientation 
des  bâtiments ,  conditions  hygiéniques  de  la  plus  grande 
importance,  et  que,  à  notre  avis,  on  n'observe  pas  assez. 

Passant  ensuite  à  l'examen  des  conditions  de  salubrité 
intérieure,  nous  étudions  l'air  libre  sous  le  rapport  de  sa 
température,  de  son  état  hygrométrique,  de  sa  composi- 
tion et  de  ses  altérations,  l'air  confiné  et  les  causes  qui 
peuvent  l'altérer,  comme  la  respiration,  l'action  de  la 
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peau,  l'éclairage,  les  lieux  d'aisances,  les  eaux  ména- 
gères, etc.  Vient  ensuite  l'étude  des  matériaux  de  con- 
struction considérés  sous  le  point  de  vue  de  leur  salu- 
brité, ainsi  que  l'étude  de  leur  position  respectiv.e  par 
rapport  à  l'hygiène. 

Nous  examinons  après  les  diverses  parties  du  bâti- 
ment sous  le  rapport  de  leur  salubrité  et  des  dimensions 
les  plus  convenables  à  leur  donne*  pour  rester  dans  les 
régîtes  <to  ta  meilleure  hygiène.  Nous  terminons  l'hygiène 
des  constructions  civiles  par  quelques  mots  sur  la  venti- 
lation et  les  moyens  de  chauffage. 

Passant  ensuite  aux  édifices  publics,  nous  donnons 
quelques  considérations  sur  la  salubrité  et  l'hygiène  des 
églises,  hôpitaux,  hospices,  casernes,  prisons,  théâtres, 
abattoirs,  marchés,  bains  publics,  écoïes  communales, 
greniers  d'abondance.  Enfin  nous  terminons  par  les  ci- 
tés ouvrières  et  les  habitations  rurales. 

Les  notions  qui  suivent  sur  l'hygiène  des  constructions 
civiles  et  publiques  sont,  pour  la  plus  grande  partie, 
extraites  d'un  travail  que  M.  le  Dr  Ûavel  a  inséré  dans 
l'ouvrage  de  M.  Emile  Muller  sur  les  habitations  ou- 
vrières et  agricoles  %  et  de  l'ouvrage  du  Dr  Sovet  faisant 
partie  de  l'Encyclopédie  populaire  belge. 

Les  considérations  sur  l'hygiène  et  la  construction  des 
cités  ouvrières  sont  extraites  du  travail  de  H.  Ducpétiaux. 

Enfin  tout  oe  qui  est  relatif  à  la  disposition,  à  la  con- 
struction, à  la  salubrité  des  habitations  rurales  est  extrait 
pour  ta  plus  grande  partie,  et  avec  la  permission  de  l'au- 
teur, du  magnifique  et  consciencieux  ouvrage  de  M.  Louis 
Bouchard. 

I.— Exposition  et  Orientation. 

1.  ïxposwion. — Un  bâtiment,  quel  qu'il  soit,  construit 
d'après  tes  lois  de  l'hygiène,  peut  cependant  devenir  naal- 
àaîn  par  le  fait  d'influences  extérieures,  telles  que  le  voi- 
sinage d'un  marais,  d'un  cimetière,  l'accumulation  de 
fumiers,  de  détritus  de  fabriques  et  de  matières  végétales 
ou  animales  en  fermentation;  un  sous-sol  tourbeux,  argi- 
leux ou  i*enfermant  une  nappe  d'eau  à  une  mince  profon- 
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deurj  enfin  une  orientation  qui  empêcherait  l'accès  du 
soleil  et  de  la  lumière,  tandis  qu'elle  exposerait  les  portes 
et  fenêtres  à  l'action  des  vents  froids  et  humides  ou  char- 
gés de  neige. 

2.  Il  fout  donc,  quand  on  cherche  un  terrain  de  con- 
struction ,  préférer  un  sol  calcaire,  sablonneux  ou  grani- 
tique ,  placé  loin  des  eaux  stagnantes  et  de  tout  ce  qui 
peut  vicier  l'air. 

Ces  conditions  de  salubrité  se  rencontrent  rarement 
dans  le  fond  des  vallées,  presque  toujours  composé  de  dé- 
pôts d'alluvion,  et  où  viennent  s'accumuler  les  eaUx  des 
pentes  voisines.  Ces  eaux,  en  se  volatilisant,  absorbent 
ùtte  grande  quantité  de  chaleur;  puis,  quand  elles  sont 
transformées  en  vapeur,  elles  deviennent  pendant  la  ttuit 
une  nouvelle  cause  de  refroidissement  en  produisant 
d'abondantes  rosées  et  des  brouillards  qui  interceptent 
les  rayons  du  soleil  et  privent  le  sol  de  sa  bienfaisante 
influence.  Le  fond  des  vallées  est  également  soustrait  à 
l'action  des  brises  légères ,  dont  l'utilité  ne  saurait  être 
méconnue  comme  moyen  de  ventilation. 

3.  Les  inconvénients  que  je  viens  de  signaler  ne  sont 
guère  à  redouter  sur  les  plateaux  et  au  sommet  des  mon- 
tagnes; là,  au  contraire,  on  trouve  un  sol  sec  (à  moins 
qu'il  ne  soit  argileux)  et  une  très-active  ventilation.  Mais 
la  violence  du  vent,  outre  les  dangers  qu'elle  fait  courir 
aux  toitures,  est  une  menace  permanente  pour  les  con- 
stitutions délicates  et  surtout  pour  les  enfants,  qui,  pré- 
disposés aux  maladies  éruptives ,  craignent  les  refroidis- 
sements subits  plus  que  les  adultes. 

4.  L'espace  intermédiaire  entre  le  fond  de  la  vallée  et 
la  crêle  des  montagnes  est  celui  qu'il  faut  préférer  pour 
la  construction  des  habitations,  chaque  fois  que  le  choix 
est  possible,  car  cet  espace  ne  présente  pas  les  inconvé* 
nients  qui  viennent  d'être  énumérés;  mais  ici  encore  l'o- 
rientation a  une  grande  importance. 

5.  orientation.  —  Les  pentes  inclinées  du  côté  de 
Y  est  présentent  l'avantage  de  recevoir  les  rayons  du 
soleil  levant,  d'être  préservées  des  vents  humides  du 
nord-ouest,  par  suite,  d'être  moins  exposées  aux  brouil- 
lards et  à  l'humidité  '  que  les  autres.  Leufr  température 
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moyenne  s'en  trouve  améliorée,  et  n'est  extrême  ni  en 
été  ni  en  hiver  ;  elles  sont  suffisamment  aérées  par  la  brise. 
C'est,  à  notre  avis,  la  situation  qu'il  faut  préférer  pour  les 
constructions. 

Après  elles  viennent  les  pentes  exposées  au  sud.  Elles 
sont  sèches  et  chaudes;  mais  elles  sont  souvent  battues 
par  les  orages,  et  sont  trop  chaudes  en  été. 

Les  pentes  tournées  vers  le  nord  semblent,  au  con- 
traire, fuir  les  rayons  du  soleil,  et  en  reçoivent  insuffi- 
samment pour  pouvoir  s'échauffer  et  s'éclairer  convena- 
blement. Elles  sont  moins  avantageuses  que  les  précé- 
dentes pour  les  constructions ,  mais  elles  présentent  de 
grands  avantages  sur  les  pentes  inclinées  à  V ouest.  Ces 
dernières  sont  non-seulement  battues  et  balayées  par  les 
orages  et  les  ouragans,  mais  encore  fouettées  par  les 
pluies,  assiégées  par  l'humidité  et  privées  des  rayons  du 
soleil  du  matin,  dont  la  salubrité  a  été  depuis  longtemps 
reconnue. 

6.  Les  côtes  maritimes  offrent  des  emplacements  très- 
salubres  pour  les  habitations;  mais  il  ne  faut  pas  qu'elles 
soient  rapprochées  du  rivage,  afin  de  ne  pas  subir  les  in- 
convénients de  l'humidité,  ni  trop  élevées ,  pour  ne  pas 
ressentir  les  effets  des  violents  courants  d'air,  qui  s'im- 
prègnent d'humidité. 

7.  Lorsqu'on  n'est  pas  libre  de  choisir  l'emplacement 
de  l'habitation,  on  peut  remédier  de  plusieurs  manières 
aux  inconvénients  qui  viennent  d'être  signalés.  Des  fossés 
profonds  et  un  écoulement  facile  ménagés  aux  eaux  plu- 
viales ou  autres  préserveront  de  l'humidité;  des  lierres 
plantés  contre  la  maison,  du  côté  de  l'ouest,  préserveront 
les  murs  des  dégradations  de  la  pluie  au  moyen  de  leurs 
feuilles  imbriquées,  ou  boiront,  au  moyen  de  leurs  cram- 
pons enfoncés  dans  le  crépi ,  les  gouttelettes  d'eau  qui 
auraient  pénétré  jusque-là. 

8.  Des  arbres,  et  principalement  des  arbres  verts,  s'ils 
sont  plantés  au  sud-ouest  de  l'habitation,  pourront  rompre 
l'effort  des  orages,  ou  préserver  de  la  bise  s'ils  sont  plan- 
tés au  nord.  Ils  diminueront  les  inconvénients  des  pla- 
teaux, de  même  qu'ils  préserveront  du  soleil  pour  toutes 
les  pentes  tournées  vers  le  sud. 
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Mais  le  but  principal  de  ces  plantations  est  de  tamiser 
l'air,  de  l'assainir  en  un  mot,  et  de  neutraliser  les  miasmes 
qui  s'élèvent  des  marais,  des  étangs  et  des  tourbières.  Ce 
qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  les  plantations  de  pins  ont 
fait  presque  entièrement  disparaître  les  fièvres  épidémi- 
ques  qui  ravageaient  le  centre  de  la  France,  et  principa- 
lement la  Sologne. 

II. — Salubrité  intérieure. 

Les  conditions  de  salubrité  présentées  par  l'habitation 
tiennent  à  trois  faits  principaux  :  1°  à  la  température  de 
l'air,  2°  à  son  état  d'humidité  ou  de  sécheresse,  3°  à  sa 
composition. 

9.  Température  de  Valr.  —  Le  degré  qui  favorise  au 
plus  haut  point  l'activité  physique  ou  morale  varie  dans 
nos  climats  entre  12°  et  17°  centig.,  l'activité  physique 
réclamant  une  température  un  peu  plus  basse  que  l'acti- 
vité morale.  Ce  degré  ne  peut  être  dépassé,  soit  dans  un 
sens,  soit  dans  un  autre,  sans  une  diminution  de  l'apti- 
tude au  travail. 

10.  Etat  hygrométrique  de  l'air.  —  Quant  à  l'état  hy- 
grométrique de  l'air,  nous  dirons  qu'avec  l'humidité  se 
multiplient  dans  les  habitations  les  décompositions  qui 
ont  pour  effet  de  mêler  à  l'air  respirable  des  vapeurs  d'a- 
cide carbonique,  d'acide  sulfhydrique,  d'ammoniaque 
(alcali  volatil).  L'humidité  engendre  aussi  les  miasmes, 
gaz  mal  définis  par  la  science,  et  qui  sont  reconnus  au- 
jourd'hui comme  la  cause  de  maladies  épidémiques.  Plus 
la  température  s'élève,  plus  l'humidité  est  nuisible;  c'est 
pour  cette  raison  que  les  contrées  intertropicales,  dans 
lesquelles  la  saison  des  chaleurs  coïncide  avec  celle  des 
pluies,  sont  des  plus  malsaines. 

Dans  les  contrées  tempérées,  où  les  pluies,  relative- 
ment rares  en  été,  ont  pour  effet  à  peu  près  constant  de 
refroidir  l'atmosphère,  l'air  respirable  devient  rarement 
chaud  et  humide.  Si  l'air  se  charge  de  vapeurs  pendant  le 
jour,  il  s'en  débarrasse  pendant  la  nuit  sous  forme  de 
rosée,  puis,  s'échauffant  sous  l'action  ardente  du  soleil,  il 
redevient  sec.  Cette  heureuse  disposition  des  climats  tem- 
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pérés  fait  que  l'hygiène  ne  combat  guère  l'humidité  unie 
à  la  chaleur;  mais  en  revanche  elle  y  combat  souvent 
l'humidité  froide*  qui*  minant  la  vie  peu  à  peu*  y  accumule 
les  infirmités. 

Dans  tout  appartement  humide  et  froid  règne  une 
odeur  désagréable.  Les  murs  sont  visqueux ,  le  parquet 
est  glissant,  la  poussière  et  les  moisissures  se  collent  aux 
meubles,  aux  papiers  de  tenture,  etc.  L'insalubrité  et  le 
malaise  se  manifestent  partout,  et  principalement  sur  la 
figure  des  malheureux  habitants.  C'est  surtout  sur  les  en- 
fants que  l'air  humide  exerce  ses  effets  meurtriers  :  il 
produit  les  scrofules  et  le  rachitisme ,  hideuses  maladies 
qui  sont  la  plaie  des  populations  nécessiteuses. 

Les  effets  de  l'air  trop  sec  sont  minimes  en  comparai- 
son :  ils  affectent  les  yeux,  la  gorge,  irritent  les  bronches. 
au  libre.  H.  Composition  de  l'air.  —L'air  atmosphérique  con- 

tient 20.80  parties  d'oxygène  et  79.20  d'azote.— En  poids, 
100  parties  d'air  renferment  23,10  d'oxygène  et  76*90 
d'azote,  et  de  plus  3  à  6  millièmes  d'acide  carbonique  et 
6  à  9  millièmes  de  vapeur  d'eau. 

Le  gaz  acide  carbonique  est  très-soluble  dans  l'eau,  ce 
qui  explique  pourquoi  il  augmente  dans  les  temps  froids 
et  secs,  et  pourquoi  il  est  moins  abondant  après  la  pluie. 
Dans  les  plaines,,  il  est  plus  abondant  la  nuit  que  le  jour. 
Cette  variation  n'a  pas  lieu  sur  les  montagnes.  Au-dessus 
des  grands  lacs  il  y  a  moins  d'acide  carbonique;  il  y  en  a 
plus  dans  les  lieux  habités,  dans  les  villes  que  dans  les 
campagnes. 

MM.  Boussingault ,  Chevalier  et  quelques  autres  chi- 
mistes ont  reconnu  entre  autres,  dans  l'air  de  Paris  et  de 
Londres,  de  l'acide  sulfureux,  produit,  selon  toute  appa- 
rence, parla  combustion  d'une  grande  quantité  de  houille 
contenant  des  pyrites  (sulfures  de  fer);  des  traces  de  suif- 
hydrate  d'ammoniaque  et  de  l'hydrogène.  Nul  doute  que 
des  altérations  analogues  ne  se  présentent  dans  l'air  des 
autres  villes  manufacturières,  dont  les  fabriques  produisent 
incessamment  des  vapeurs  d'acide  sulfureux,  d'acide  azo- 
teux, de  chlore,  d'ammoniaque,  d'acide  sulfhydrique,  de 
mercure,  de  phosphore,  etc. 

Voilà  une  première  cause  d'insalubrité  pour  les  cou- 
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stnictkro  pfôréefr  dapçle  voisinage  des  fabriques;  mais 
l'insahjbrité  est  bien  plus  considérable  encore  si  la  maison 
est  construite  dans  le  voisinage  d'étangs,  de  marais,  de 
fosses  à  rouir  le  chanvre,  d'une  eau  stagnante  quelconque, 
à&  dépôts  de  vases  mis  en  fermentation  par  le  soleil,  et 
desquels  s'échappept  des  gaz  délétères ,  cause  des  fièvres 
intermittentes  et  des  épidémies  qui  désolent  chaque  année 
plusieurs  provinces  de  la  France.  Ces  gaz,  miasmes  ou 
effluves  s'échappent  encore  au  printemps ,  de  la  surface 
des  prairies  baignées  par  les  débordements,  ou  bien  aux 
mois  d'août  et  de  septembre,  des  crevasses  qui  sillonnent 
les  terres  argileuses;  s'exhalent  des  fumiers  entourant  les 
fermes  et  les  villages,  des  voiries,  des  papeteries,  où  sont 
accumulés  des  dépôts  de  chiffons,  enfin  de  mille  autres 
endroits  où  des  matières  végétales  ou  animales  sont  en 
fermentation. 

De  l'hydrogène  phosphore  se  dégage  aussi  des  cime- 
tières. Mais  Finfluence  excessivement  délétère  de  ce  gaz 
est  devenue  beaucoup  plus  rare  depuis  qu'on  établit  des 
cimetières  à  une  certaine  distance  des  habitations  dans 
des  terrains  calcaires,  sablonneux  ou  séléniteux  (plâtre), 
qui  absorbent  les  liquides  et  rendent  la  décomposition 
sèche. 

12.  Air  confiné. — Une  foule  de  causes  peuvent  altérer 
la  pureté  de  l'air  confiné,  le  rendre  insalubre  et  dange- 
reux pour  la  àanté.  Nous  allons  successivement  examiner 
les  principales,  qui  sont:  la  respiration,  l'action  de  la 
peau,  l'éclairage,  les  lieux  d'aisances  et  les  cuisines. 

13.  De  la  respiration. — La  respiration  de  l'homme  et 
des  animaux  altère  l'air,  en  ce  qu'elle  fait  absorber  et 
brûler  une  certaine  quantité  d'oxygène  (l'air  expiré  n'en 
contient  plus  que  18  à  19  parties),  et  parce  qu'elle  pro- 
duit de  l'acide  carbonique  (l'air  expiré  en  contient  3  à  4 
p.  100).  Or  une  trop  forte  proportion  d'acide  carbonique 
dans  l'air  le  rend  impropre  à  l'entretien  de  la  vie.  L'air 
expiré  contient  de  plus  une  proportion  notable  de  vapeur 
d'eau  tenant  en  dissolution  une  substance  animale  qui  en 
détermine  la  putréfaction  si  cette  vapeur  condensée  est 
abandonnée  à  elle-même. 

Un  adulte  a  en  moyenne  quinze  inspirations  d'un  demi- 
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litre  d'air  par  minute.  En  estimant  à  0,05  la  quantité  d'à* 
cide  carbonique  expiré,  on  trouve  qu'en  un  jour  une 
seule  poitrine  altère  gravement  10,800  litres  d'air.  Ce 
dernier,  s'ii  pénètre  une  deuxième  fois  dans  les  poumons, 
perd  une  nouvelle  quantité  d'oxygène,  qui  se  transforme 
en  acjde  carbonique.  Le  même  phénomène  se  reprodui- 
sant, le  moment  arrive  où  l'air  devient  irrespirable. 

Ces  faits,  chimiquement  constatés,  prouvent  tout  le 
danger  qu'il  y  a  d'accumuler  plusieurs  individus  dans  un 
lieu  trop  restreint  sans  pourvoir  au  renouvellement  de  l'air. 

Aux  altérations  produites  dans  l'air  par  les  poitrines 
les  plus  saines,  il  faut  joindre  les  vapeurs  nauséabondes 
produites  par  l'haleine  des  personnes  maladives,  des 
vieillards,  des  fumeurs  et  des  buveurs;  il  faut  joindre 
surtout  les  gaz  exhalés  par  toute  la  surface  du  corps,  gaz 
d'autant  plus  méphitiques  et  abondants  que  le  travail 
musculaire  est  plus  pénible  et  les  soins  de  propreté  moins 
minutieux. 

Un  air  ainsi  altéré,  loin  de  purifier  le  sang  dans  les 
organes  respiratoires,  apporte  incessamment  dans  l'orga- 
nisme des  principes  putrides;  d'où  la  pourriture  d'hôpi- 
tal, le  typhus  des  casernes  et  des  hôpitaux,  les  fièvres 
typhoïdes,  qui  désolent  les  campagnes  et  les  grands  cen- 
tres manufacturiers. 

14.  Action  de  la  peau. — Le  corps  humain,  soit  par  la 
respiration,  soit  par  la  transpiration,  exhale  une  quantité 
d'eau  estimée  à  38  grammes  environ  par  heure.  Ces 
38  grammes  d'eau,  pour  être  absorbés  sous  forme  de  va- 
peur, nécessitent  6  mètres  cubes  d'air  à  15°  centig.  ou 
50  mètres  cubes  pour  une  nuit. 

Or,  les  chambres  que  l'on  fait  aujourd'hui,  celles  des 
ouvriers  surtout,  sont  loin  de  contenir  une  pareille  quan- 
tité d'air;  il  en  résulte  alors  que  l'eau  se  dépose  sur  les 
vitres  ou  sur  les  murs;  elle  imprègne  linge  et  vêtements, 
provoque  des  moisissures,  fait  naître  la  mauvaise  odeur, 
amène  les  refroidissements  subits  et  les  douleurs  rhuma- 
tismales, et  est,  en  un  mot,  une  cause  permanente  d'in- 
salubrité. 

15.  Eclairage.  —  L'éclairage  étant  le  résultat  d'une 
combustion  d'oxygène  et  de  carbone,  comme  par  la 
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respiration,  il  y  a  encore  production  d'eau  et  d'acide 
carbonique. 

D'après  M.  Péclet,  la  flamme  d'une  bougie  ordinaire 
vicie  500  litres  d'air  environ  par  heure,  c'est-à-dire  autant 
que  le  ferait  la  respiration. 

Une  lampe  fumeuse,  en  raison  de  la  fumée  qu'elle  dé- 
gage, produit  une  plus  grande  altération.  Les  lampes  munies 
de  verre  consomment  deux  ou  trois  fois  autant  d'oxygène, 
selon  le  volume  du  bec;  elles  produisent  le  double  ou  le 
triple  d'acide  carbonique;  enfin  un  bec  de  gaz,  d'après 
M.  Dumas,  absorbe  234?  litres  d'oxygène  dans  une  heure 
et  produit  128  litres  d'acide  carbonique.  Dans  ce  dernier 
cas,  l'altération  égale  celle  que  produiraient  seize  bougies 
allumées  ou  la  respiration  de  seize  personnes.  En  outre, 
il  faut  tenir  compte  de  la  production  de  vapeur  d'eau , 
évaluée  à  plus  de  1  kilogr.  pour  sept  heures.  La  produc- 
tion de  la  vapeur  aqueuse  par  les  lampes  et  les  bougies 
est  en  proportion  de  la  puissance  de  la  combustion. 

Le  mode  d'éclairage  artificiel  a  donc,  comme  on 
vient  de  le  voir,  une  influence  sûr  la  salubrité  des  habita- 
tions. 

Les  lampions  et  les  torches  sont  tellement  insalubres 
dans  les  espaces  limités,  que  leur  emploi  doit  en  être  com- 
plètement banni. 

Les  chandelles  de  suif  donnent  une  lumière  vacillante 
qui  nuit  aux  yeux  des  travailleurs;  leur  combustion  donne 
en  outre  des  vapeurs  mêlées  d'huile  empyreumatique, 
d'hydrogène  carboné  et  d'acide  carbonique ,  qui  sont 
irritantes  pour  la  poitrine,  et  déterminent  souvent  le  lar- 
moiement et  du  picotement  à  la  gorge. 

La  combustion  des  bougies  est  plus  complète,  donne 
moins  de  vapeur. 

L'éclairage  à  l'huile,  dans  des  lampes  à  double  courant 
d'air  et  munies  de  verres,  est  encore  le  mode  le  plus  sa- 
lubre. 

L'éclairage  au  gaz ,  dans  les  grands  centres  de  popula- 
tion, est  venu  détrôner  presque  tous  les  autres  modes.  Le 
séjour  continuel  dans  un  lieu  où  brûle  le  gaz  d'éclairage 
prédispose  à  la  toux  et  aux  maladies  pulmonaires.  Il  peut 
en  résulter  aussi  un  véritable  étiolerrient  pour  ceux  qui 


$emeet  eotjdamnés  à  respirer  puit  et  jour  un  air  changé 
des  résidus  et  de  la  combustion  du  gaz. 

En  un  mot,  l'éclairage,  pour  éviter  le  méphitisme,  de- 
mande la  même  quantité  d'air  que  celte  exigée  par  la  res- 
piration et  la  transpiration  réunies, 

16.  Lieux  {fatsaaots*— -Les  vapeurs  qui  s'échappent 
des  lieux  d'aisapces  ont  pour  base  le  gaz  acide  sulfhy- 
drique  et  l'atoati  volatil;  elles  font  sentir  leur*  effets  mai- 
faisants  sur  les  organes  respiratoire*,  sur  la  gorge  et  ta* 
yeux.  Elles  attaquent  plutôt  l'enfance  que  l'âge  adulte. 
Nous  renvoyons,  pour  les  prescriptions  hygiéniques  à 
prendre  à  l'égard  des  lieux*  et  des  fosses  d'aisances,  à  l'ar- 
ticle spécial  réservé  dans  notre  ouvrage  à  oette*  impor- 
tante question. 

17.  Eaux  ménagère*. —Nous  appellerons  aussi  l'atten- 
tion sur  les  eaux  ménagères,  que  trop  souvent  on  laisse 
séjourner  dans  l'intérieur  ou  aux  abords  des  habitations, 
et  qui  exhalent  l'odeur  infecte  des  matières  animales  et 
végétales  en  décomposition.  Un  peu  de  soin,  une  cuvette 
en  plomb  ou  un  bac  en  pierre  muni  d'un  conduit  qui  les 
rend  à  un  égout  offrant  une  pente  suffisante,  enfin  des 
arrosemehts  fréquents  de  ces  conduits  par  de  l'eau  pro- 
pre y  ou  mieux  des  eaux  pluviales ,  sont  des  moyens  peu 
dispendieux ,  et  que  l'on  ne  doit  jamais  négliger  si  l'on 
attache  du  prix  à  sa  santé  et  à  celle  de  ses  enfants. 

18.  Les  cours  intérieures  contribuent  beaucoup  à  la 
mtèriewei.      salubrité  d'une  habitation  lorsqu'on  a  soiu  de  les  tenir 

dans  un  état  de  propreté  permanent.  II  en  est  de  même 
des  jardins  et  de  tous  les  espaces  libres,  qui  fournissent 
des  facilités  pour  l'abord  de  la  lumière  et  le  renouvelle- 
ment de  l'air.  Aussi  voyons-nous  avec  peine  les  habitants 
des  maisons  étroites  et  resserrées  couvrir  de  vitraux  leurs 
petites  cours  intérieures;  ils  se  privent  ainsi  de  conditions 
de  salubrité  que  rien  ne  remplace  complètement. 
Écurie*,  étabiei,  19.  Les  écuries,  étables,  poulaillers,  etc.,  sont  souvent 
pouiaii  ers ,  etc.  ^  causes  d'insalubrité  pour  les  habitations  auxquelles 
elles  sont  contiguës,  soit  à  cause  de  la  filtration  des  urines, 
des  dépôts  de  fumier,  de  la  malpropreté  et  de  l'encombre- 
ment, Tout  ce  que  no^s  avons  à  recommander  à  ce  sujet, 
c'est  qu'à  l'aide  de  beaucoup  de  propreté,  de  bonnes  ci- 
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ternes  et  de  fosses  à  fumier  aooveet  vidées  et  ammie*  par 
des  injections  de  pl&tre  en  pondre ,  on  empêche  qu'elle* 
ne  deviennent  des  sources  d'infection  pour  l'air  destiné  à 
la  respiration  humaine.  (Voir  d'ailleurs,  dïms  ce  chapitre, 
les  paragraphes  qui  traitent  de  l'hygiène  des  constructions 
rurales.) 

20.  des  matériaux  wb  construction.  — -Les  matériaux 
à  employer  pour  la  construction  d'une  maison  ont  aussi 
leur  importance  hygiénique.  On  doit  conclure  des  priroi» 
pes  énoncés  ci-dessus  que  la  plus  saine  maison,  abstrac- 
tion faite  de  son  orientation  et  de  son  exposition,  est  celle 
qui  combat  le  mieux  l'extrême  chaleur  et  l'extrême  froid, 
qui  préserve  davantage  de  l'humidité;  enfin  qui  dispose 
des  moyens  de  ventilation  capables  de  lutter  contre  les 
diverses  altérations  de  l'air  confiné. 

2(.  Des  murs  en  bois,  corps  mauvais  conducteur  de  la  Murs* 
chaleur,  et  peu  avide  d'humidité,  seraient  donc  les  plus 
avantageux  s'ils  n'avaient  pas  l'inconvénient  de  manquer 
de  durée,  de  propager  les  insectes  et  de  faciliter  les  incen- 
dies. Sans  repousser  le  bois  d'une  manière  absolue  dans 
les  constructions,  nous  préférons  la  pierre  de  taille  et  la 
brique  unies  par  le  mortier,  en  raison  de  leur  solidité, 
leur  durée,  leur  incombustibilité,  et  de  l'obstacle  qu'elles 
apportent  à  la  propagation  des  insectes.  L'épaisseur  des 
murs  remédierait  en  bonne  partie  aux  propriétés  conduc- 
trices des  pierres  et  des  briques,  si  elle  n'entraînait  pas 
un  excès  de  dépense  sans  proportion  avec  les  avantages 
obtenus;  d'ailleurs  l'égalité  de  température  est  obtenue 
par  les  moyens  de  ventilation  et  de  chauffage* 

22 *  Les  murs  des  maisons  sont  souvent  humides,  ou 
parce  que,  à  cause  de  la  capillarité,  ils  absorbent  l'humi- 
dité du  sol,  ou  parce  qu'ils  sont  exposés  au  vent  d'ouest 
ou  de  sud-ouest,  et  souvent  battus  par  les  pluies.  A  l'in- 
térieur, on  cherche  à  remédier  à  cette  grande  cause  d'in- 
salubrité en  doublant  les  murs  avec  des  planches  de  bois, 
des  plaques  de  plomb  ou  de  zinc,  ou  en  les  enduisant 
de  bitume  ou  d'huile  grasse  siccative.  (Voir  les  différents 
enduitset  les  moyens  proposés  pour  empêcher  l'humidité.} 

23.  Les  planchers  en  bois  sont  très-avantageux.  Lésa-       Planchers, 
pin  est.  à  tous  égards,  préférable  au  carrelage  en  terre 


12 


CONSIDÉRATIONS   SUR   L'HYGIÈNE 


cuite,  en  pierre  ou  en  marbre,  qui  est  en  général  humide 
et  froid.  Le  sapin  est  surtout  préférable  au  plancher  de 
terre  battue  ou  de  plâtre,  qui  est  incompatible  avec  les 
lavages. 
Toitures.  24.  Les  tuiles  et  les  ardoises  sont  les  meilleures  ma- 

tières pour  la  couverture,  si  ces  matières  reposent  sur  des 
toitures  rendues  légères  par  la  simplicité  de  la  charpente. 

Les  toitures  métalliques  offrent  l'inconvénient  d'absor- 
ber beaucoup  de  chaleur  et  d'échauffer  fortement  les  ap- 
partements qu'elles  recouvrent  immédiatement. 

Un  double  plafond,  ménagé  sous  le  toit,  intercepte  une 
couche  d'air,  qui,  fort  mauvais  conducteur  de  la  chaleur, 
empêche  pendant  l'été  l'accès  de  la  température  donnée  à 
la  couverture  par  les  rayons  solaires,  et  pendant  l'hiver 
l'accès  du  froid  résultant  de  la  gelée  ou  de  la  neige.  Cette 
disposition  de  la  toiture  a  donc  l'avantage  de  préserver  les 
mansardes  de  l'humidité  ou  des  brusques  changements 
de  température. 

Quant  aux  toits  en  chaume,  qui  existent  dans  un  grand 
nombre  de  localités  en  France,  on  ne  saurait  trop  s'atta- 
cher à  les  faire  disparaître,  car,  tout  en  exposant  aux 
incendies,  on  les  soupçonne,  non  sans  quelque  raison, 
d'influer  sur  la  production  des  fièvres,  à  cause  de  la  dé- 
composition lente  et  continuelle  des  matériaux  qui  les 
composent. 


Sous-sols. 
Cares. 


III.— Salubrité  des  diverses  parties  d'une  maison. 

25.  L'étage  souterrain  qui  existe  dans  la  plupart  des 
maisons  urbaines  est  très-insalubre,  à  cause  de  l'humidité 
et  du  défaut  de  renouvellement  d'air.  Quand  il  ne  sert  qu'à 
l'établissement  de  cuisine,  ordinairement  bien  chauffée  et 
bien  aérée,  l'inconvénient  n'est  pas,  à  beaucoup  près, 
aussi  considérable  que  lorsque  des  familles  entières  y  font 
leur  logement  (comme  dans  le  nord  de  la  France  et  la  Bel- 
gique). Cette  disposition,  donnée  dans  quelques  villes  aux 
habitations  de  la  population  ouvrière,  est  regardée  avec 
raison  comme  une  des  principales  causes  des  affections 
rhumatismales  et  scrofuleuses  qui  dégradent  et  déciment 
cette  population. 
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26.  Le  rez-de-chaussée,  pour  être  sain,  doit  être  élevé 
de  plusieurs  marches  et  placé  sur  des  caves  voûtées  ou 
des  cuisines  bien  assainies;  mais  il  est  très-insalubre  dans 
les  quartiers  populeux  et  les  rues  étroites  et  humides  des 
villes,  à  cause  du  défaut  de  renouvellement  d'air  et  de 
pénétration  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  du  soleil;  les 
arrière-boutiques  et  les  loges  de  portiers  se  trouvent  dans 
les  mêmes  conditions *. 

On  peut  préserver  les  rez-de-chaussée  de  l'humidité  par 
des  moyens  très-simples,  qui  sont,  outre  une  légère  élé- 
vation au-dessus  du  sol ,  une  couche  d'asphalte  ou  de  ci- 
ment, qui,  tenant  toute  l'épaisseur  et  la  largeur  des  murs,, 
empêche  l'eau  de  remonter;  enfin,  un  courant  d'air  qui, 
circulant  entre  les  lambourdes  qui  soutiennent  le  plan- 
cher, maintient  une  sécheresse  permanente  et  empêche 
toute  fermentation  ou  décomposition  du  bois. 

27.  L'entre-sol  est  aussi  le  plus  souvent  insalubre,  à 
cause  de  son  peu  d'élévation. 

28.  A  mesure  qu'on  monte  à  des  étages  plus  élevés,  i 
l'humidité  diminue,  l'air  est  plus  sec,  la  lumière  et  la 
chaleur  solaire  pénètrent  plus  largement;  aussi  sont-ils  à 
juste  titre  regardés  comme  les  plus  salubres  d'une  mai- 
son. Il  n'est  pourtant  point  d'une  bonne  hygiène  publique 
de  permettre  la  construction  d'un  trop  grand  nombre 
d'étages  superposés.  Une  trop  grande  élévation  des  con- 
structions amène  l'insalubrité  des  rues,  et  celle-ci  déter- 
mine l'insalubrité  des  maisons.  Les  chambres  placées 
sous  le  toit  sont  trop  chaudes  en  été  et  trop  froides  en 
hiver. 

29.  Dimensions  des  diverses  parties  du  bâtiment.— 
Les  dimensions  à  donner  aux  diverses  parties  d'une  mai- 
son doivent  être  calculées  d'après  leur  destination  et  le 
nombre  de  personnes  à  l'usage  desquelles  elles  doivent 
servir. 

J'ai  dit  qu'il  fallait  par  heure,  à  l'homme,  8  à  10  mètres 
cubes  d'air  atmosphérique  pour  entretenir  sa  respiration 
et  dissoudre  la  vapeur  d'eau  exhalée  par  lui.  Il  résulte  de 
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1  Dans  un  relevé  fait  à  l'hôpital  des  Enfants-Malades  à  Paris, 
M.  A.  Becquerel  a  constaté  que  la  classe  des  portiers  est  celle  qui 
fournit  le  plus  d'enfants  scrofuleux.  rachitiques  et  tuberculeux. 
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là  que  hfe  dimensions  lés  plus  convenables  à  donner  à  Une 
pièce  destinée  à  l'habitation  d'une  personne  devraient, 
pendant  la  nuit,  représenter  80  mètres  cubes,  parce  qu'on 
suppose  que  le  sommeil  dure  huit  heures,  et  que  le  re- 
nouvellement de  l'air  n'a  pas  lieu  la  nuit.  Hais  en  suivant 
ce  calcul  on  arriverait  à  l'exagération  des  préceptes  hygié- 
nique^ parce  que,  quelque  bien  fermée  que  soit  une 
pièce,  il  y  pénètre  toujours  de  l'air.  C'est  pourquoi  l'ott 
adopte  habituellement  pour  règle  qu'il  faut,  pour  les 
chambres  à  coucher,  un  espace  double  de  celui  des  cham* 
bres  destinées  à  être  occupées  pendant  le  jour  seulement, 
pourvu  toutefois  qu'on  y  facilite  la  ventilation  et  qu'oit 
déduise  l'espace  occupé  par  les  meubles. 

D'un  autre  côté,  quand  on  construit  une  chambre,  il 
est  impossible  de  dire  d'avance  qu'elle  ne  servira  qu'à 
l'habitation  d'une  seule  personne;  le  contraire  est  tou- 
jours à  présumer,  du  moins  en  ce  qui  concerne  nos  habi- 
tations ordinaires;  c'est  pourquoi  il  ne  faut  point  donner 
des  dimensions  trop  rétrécies  aux  appartements  et  ne  ja- 
mais rester  au-dessous  des  suivantes  :  3  mètres  à  3  mètres 
30  d'élévation  sur  4  mètres  en  longueur  et  en  largeur; 
mais  il  peut  arriver  qu'une  chambre  étant  donnée  on  ait 
intérêt  à  savoir  combien  on  peut  y  loger  de  personnes.  Soit 
par  exemple  une  chambre  de  4-  mètres  de  hauteur,  3  de 
largeur  sur  5  de  longueur;  la  capacité  sera  donc  représen- 
tée par  60  mètres  cubes.  D'après  cela,  six  personnes  peu- 
vent occuper  cette  pièce  pendant  le  jour  et  trois  seulement 
pendant  la  nuit. 

Porte».  30.  Le  placement  et  les  dimensions  des  portes  et  des 

fenêtres  influent  également  sur  la  salubrité  des  habita- 
tions :  les  portes  doivent  être  de  grandeur  suftisante  et 
placées  en  face  de  la  cheminée  ou  des  fenêtres,  afin  de 
favoriser  le  renouvellement  de  l'air. 

Fenêtres.  Les  fenêtres  doivent  être  assez  grandes  et  assez  nom- 

breuses pour  laisser  pénétrer  dans  la  pièce  une  lumière 
abondante;  on  doit  pouvoir  les  ouvrir  à  volonté;  il  con- 
vient aussi  qu'elles  ne  soient  pas  trop  élevées  au-dessus  dû' 
plancher;  entre  celui-ci  et  la  tablette,  35  à  60  centimètres 
suffisent;  entre  la  fenêtre  et  le  plafond,  l'intervalle  ne 
doit  pas  dépasser  0m,30.  L'exposition  à  l'est  est  celle  que 
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Ton  préfère  sous  nos  climats;  cependant  mieux  vaudrait 
encore  au  midi  qu'«*i  nord,  des  persiennes  ou  des  stores 
pouvant  d'ailleurs  mitiger  la  chaleur  pendant  les  mois  les 
pters  chauds. 

81.  Fen#toW<w*.— La  ventilation  dans  les  appartenants 
qtn  rtfe  sont  pas  fclos  par  de  doubles  portes  et  par  de  dou- 
bles fcnéfres  s'opère  assez  facilement  à  l'aide  d'une  che- 
minée ordinaire;  lorsqu'un  feu  y  est  allumé,  le  tirage 
s'opère  par  l'effet  de  la  combustion;  tore  même  qu'il  n'y 
a  pas  de  feu  allumé,  la  respiration  de  plusieurs  personnes 
augmente  la  chaleur  de  l'air  intérieur;  la  vapeur  d'eau 
exhalée  étant  aussi  plus  légère  que  l'air,  il  en  résulte  un 
dégagement  spontané  de  l'air  «corrompu;  mais,  pour  qu'il 
soit  possible,  il  faut  nécessairement  une  cheminée  ouverte, 
on  bien  l'on  doit  pratiquer  au  plafond  un  vasistas  on  une 
cheminée  d'appel;  ce  dernier  moyen  doit  même  être 
employé,  quand  même  il  se  trouverait  une  cheminée,  si  la 
pièee  n'est  pas  frèfc-vaste  ou  très-peu  élevée,  et  si  elle  sert 
habituellement  de  Vtm  de  réunion  à  plusieurs  personnes,. 

32.  Chauffage.  —  Les  <&eminées  ouvertes  sont  des 
moyens  de  chauffée  très-simples  et  (rès-salubres;  on  leur 
reproche  de  laisser  perdre  plus  de  moitié  de  la  chaleur 
produite;  mais  elles  compensent  une  partie  de  cet  incon- 
vénient en  procurant  un  renouvellement  rapide  de  l'air; 
malheureusement  elles  n'échauffent  qu'une  partie  très- 
restreinte  de  la  pièce,  puis  elles  rejettent  parfois  beaucoup 
de  fumée,  très-nuisible  ftftx  yeux  et  aux  organes  respira- 
toires; ces  inconvénients  diminuent  en  garnissant  le  foyer 
de  plaques  métalliques,  en  rendant  le  tayau  pins  étroit  et 
plus  é*evé ,  en  garnissant  le  faite  de  ce  dernier  d'un  cha- 
peau qui  tourne  avec  le  Vent. 

Les  poêles  échauffent  rapidement  une  pièce,  mais  ils 
dessèchent  l'air,  et  lorsqu'ils  sont  en  fonte  Us  produisent 
souvent  une  odeur  désagréable  «t  donnent  le  mal  de  tête  ; 
ils  répandent  mo&ns  de  fumée  que  les  cheminées >  mais^ 
lorsqu'ils  sont  fortement  échauffés,  ils  rayonnent,  eux  e* 
leurs  tuyaux,  un  calorique  to'ès-dangereux ,  surtout  pour 
les  personnes  prédisposées  aux  affections  cérébrales.  Plus 
que  tout  autre  mode  de  chauffage  >  ils  exigent  une  large 
prise  d'air. 
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IV.— Hygiène  des  édifices  publics. 

Quoique  l'hygiène  des  grands  édifices  destinés  à  l'usage 
du  public  et  à  l'habitation  d'un  grand  nombre  de  person- 
nes soit  basée  sur  les  mêmes  principes  que  celle  des  ha- 
bitations particulières,  il  est  nécessaire  d'en  faire  dans  ce 
livre  l'objet  de  quelques  considérations  spéciales. 

Dans  ce  chapitre  nous  examinerons  les  églises,  les 
hôpitaux,  les  hospices,  les  casernes,  les  prisons,  les 
théâtres,  les  abattoirs,  les  marchés,  les  bains  publics, 
les  écoles  communales,  les  greniers  d'abondance. 

33.  des  églises.  —  Ce  qui  manque  à  presque  toutes  les 
églises,  surtout  celles  de  village,  c'est  le  renouvellement 
de  l'air  à  l'aide  de  courants  établis  à  3  mètres  au  moins 
au-dessus  de  la  tête  des  assistants,  et  d'une  vaste  chemi- 
née d'appel  qu'il  serait  toujours  possible  d'établir  au 
centre  de  la  voûte,  l'air  des  églises  étant  constamment 
vicié  par  la  respiration  et  les  émanations  des  assistants  et 
par  la  combustion  de  l'encens  £t  des  cierges. 

Le  froid  humide  qui,  presque  en  tout  temps,  se  fait 
sentir  dans  les  églises  est  très-dangereux  pour  les  assis- 
tants et  pour  les  officiants;  par  le  chauffage  on  paralyse 
l'effet  du  froid,  et  on  doit  faire  des  vœux  pour  que  cet 
usage  devienne  général. 

L'aire  d'une  église  doit  être  élevée  d'un  mètre  au  moins 
au-dessus  du  niveau  du  sol,  et  le  dallage  devrait  toujours 
reposer  sur  des  voûtes. 

Nous  conseillerons  également  de  paver  les  nefs  des 
églises  en  bois  de  chêne,  de  sapin  ou  en  madriers.de 
hêtre.  Cette  amélioration  serait  moins  coûteuse  qu'on  ne 
le  pense  généralement,  et  rendrait  nos  églises  beaucoup 
plus  salubres. 

Nous  devons  faire  également  remarquer  les  conditions 
insalubres  qu'offrent  les  églises  de  beaucoup  de  villages, 
à  cause  de  leur  situation  au  centre  des  cimetières. 

34.  des  hôpitaux. — La  meilleure  situation  pour  un 
hôpital  est  en  dehors,  mais  très-près  d'une  ville,  ou  dans 
un  quartier  isolé,  peu  peuplé,  où  la  circulation  de  l'air 
soit  libre  et  sans  entrave. 
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La  disposition  parallèle  des  bâtiments,  séparés  par  de 
vastes  cours,  paraît  la  plus  avantageuse  et  la  plus  salubre. 

Les  dimensions  à  donner  aux  salles  sont  celles-ci: 
5  mètres  au  moins  d'élévation,  10  mètres  de  largeur  et 
une  longueur  proportionnée  au  nombre  de  lits  qu'on  veut 
y  placer,  soit  35m,70  pour  une  salle  de  quinze  lits. 

Ce  qui  est  surtout  important,  c'est  la  ventilation;  les 
calculs  de  M.  Poumet  démontrent  qu'il  faut  à  chaque 
malade,  par  heure,  20  mètres  cubes  d'air  à  46°  centigra- 
des. On  le  voit,  le  renouvellement  de  l'air  dans  les  hôpi- 
taux est  une  question  de  vie  ou  de  mort,  car  «  tout  hôpital 
dans  lequel  l'air  atmosphérique  demeure  vicié,  bien  loin 
d'être  un  bienfait  pour  les  classes  pauvres,  devient  au 
contraire  une  calamité  publique.  »  (Journal  la  Santé.) 

35.  des  hospices. — Dans  les  hospices  destinés  à  servir 
de  refuge  à  la  vieillesse,  l'air  n'est  pas  aussi  sujet  à  s'alté- 
rer que  dans  les  hôpitaux.  Les  dimensions  des  chauffoirs 
et  des  dortoirs  peuvent  être  calculées  à  raison  de  12  mètres 
cubes  d'air  par  heure  et  par  individu;  ce  qu'il  faut  sur- 
tout surveiller,  c'est  la  température  de  l'air  nouveau  que 
la  ventilation  y  introduit;  on  doit  disposer  cette  dernière 
de  manière  à  ne  jamais  produire  un  abaissement  de  tem- 
pérature trop  fort  ni  trop  subit. 

36.  des  casernes. — Les  conditions  les  plus  convenables 
pour  l'établissement  d'une  caserne  sont  les  suivantes  : 
Situation  dans  un  lieu  élevé,  bien  aéré;  position  en  dehors 
des  villes  et  loin  des  terrains  marécageux;  voisinage  des 
arbres,  cours  étendues.  Le  système  de  couchage  dans  les 
chambres  séparées  est  maintenant  reconnu  moins  salubre 
que  l'établissement  de  vastes  dortoirs,  parce  que  ceux-ci 
offrent  plus  de  facilités  et  exigent  moins  de  dépenses  pour 
la  calorification  et  la  ventilation. 

37.  des  prisons.  —  Des  expériences  trèsrconcluantes  de 
MM.  Gay-Lussac,  Dumas,  Peclet  et  autres,  il  résulte  qu'il 
faut  à  chaque  prisonnier,  par  heure,  40  mètres  cubes 
d'air  atmosphérique,  et  que  cette  quantité  suffit,  même 
dans  les  prisons  cellulaires. 

38.  des  théâtres. — Les  théâtres,  où  tant  de  personnes 
vont  s'enfermer  pendant  cinq  ou  six  heures,  sont  généra- 
lement mal  construits  et  très-insalubres.  La  ventilation  y 
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est  (jftlne  urgente  nécessité.  Poiir  l'obtenir  on  doit  prati- 
quer une  cheminée  d'appel  immédiatement  au-dessus  du 
lustre ,  et  fttfre  aboutir  à  cette  cheminée  des  canaux  de 
communication  qui  partiraient  du  plafond  de  chaque 
loge.  La  chaleur  du  lustre  dilate  Pair  qui  l'environne  et 
en  détermine  l'asoenslon,  tandis  que  ftûr  frais  pénétrerait 
dans  la  salle  par  de  nombreux  canaux,  qui  doivent  être 
placés  dans  l'épaisseur  même  du  plafond  des  divers  rangs 
4e  loges, 

PirneftsioM  de  quelque*  partie*  dû  fWâfr#.~  Pour 
que  les  spectateurs  ne  soient  pas  gênés ,  il  faut  compter 
sur  un  espace  de  Ô*,50  eh  largeur  et  0*,78  en  longueur, 
c'est-à-dire  que  la  distance  d'axe  en  axe  de  detix  ban* 
quetteà  consécutives  doit  être  de  Q^W.  Pour  que  totts  les 
spectateurs  voient  bien  ce  qui  se  passe  sur  la  scène,  le 
parterre  doit  aller  en  Relevant  de  0",10  à  0»,43  par  ban- 
quette, et  pour  les  galeries,  une  droite  s'appuyant  sur  les 
fttètes  des  banquettes  doit  venir  rencontrer  l'arête  de  l'a- 
vant-scène, et  même  passer  au-dessous  si  cela  est  possible. 

La  largeur  des  couloirs  doit  être  de  2  mètres  au  moins; 
elle  va  à  3  mètres  et  même  plus  quand  chaque  galerie 
contient  un  grand  nombre  de  spectateurs  et  qu'il  n'y  a 
que  deux  escaliers  pour  descendre. 

3$.  des  abattoirs.  —  Les  abattoirs,  en  faisant  dispa- 
raître du  centre  des  villes  les  tueries  encombrées  de  sang 
et  de  résidus  de  boucherie,  qui  devenaient  souvent  de  vé- 
ritables foyers  d'infection ,  ont  beaucerup  amélioré  l'hy- 
giène des  grands  centres  de  population;  espérons  que 
l'exemple  donné  par  les  grandes  villes  sera  peu  à  peu 
imité  par  les  localités  moins  populeuse»,  mais  où  la  santé 
du  peuple  est  aussi  importante  que  partout  ailleurs.  Voici 
les  conditions  principales  que  les  abattoirs  doivent  pré- 
senter r 

Situation  isolée,  dans  tin  lieu  élevé,  et  le  plus  loin  pos- 
sible du  centre  des  villes;  plantation  autour  de  l'édifiée, 
distribution  en  salles  vastes,  largement  aérées,  dallées  et 
voûtées,  pourvues  de  fontaines  et  souvent  inondées  d'eaux 
pures,  qui  entraînent  avec  elles  tous  les  débris  d'animaux 
et  entretiennent  la  fraîcheur;  éclairage  à  l'aide  de  fenêtres 
placées  près  de  la  voûte,  et  pourvues  de  persiennes.  Les 


DES  CONSÎfctîCflONS  CIVILES  tit  ï»UÉLïQUES.  49 

fenêtres  devront  rester  à  peu  près  constamment  ouvertes 
et  lés  persiennes  fermées,  afin  d'obtenir  une  demi-obscu- 
rité, qui  parait  très -favorable  à  la  conservation  des 
viandes, 

40.  des  marchés.— Ce  que  nous  venons  de  dire  des  abat- 
toirs s'applique  également  aux  marchés,  et  surtout  aux 
poissonneries. 

41.  des  bains,  buanderies,  ciuuffoirs  publics.— -Ces  éta- 
blissements publics,  destinés  à  la  classe  populaire,  doi- 
vent aussi  être  construits  d'après  les  règles  hygiéniques 
que  nous  avons  posées  pour  les  autres  édifices  publics. 

42.  des  écoles, — L'emplacement  des  locaux  d'écoles     Emplacement. 
doit  toujours  être  séparé  des  constructions  voisines;  à  la 
campagne  on  doit  même  l'écarter  un  peu  des  habitations      t 
agglomérées,  autour  desquelles  les  besoins  agricoles  con- 
centrent des  foyers  de  ifiiasmes  nuisibles.  Par  cet  éloi- 
gneraent  on  évitera  de  plus  les  bruits  extérieurs,  qui  ne 

peuvent  que  troubler  Tordre  et  le  silence  nécessaires  à 
l'étude.  Dans  tous  les  cas,  il  convient  de  choisir  un  lieu 
élevé,  sec,  bien  aéré,  éloigné  des  fabriques,  des  cime- 
tières, de  toute  source  d'humidité  et  de  miasmes. 

L'étendue  de  l'emplacement  doit  être  en  rapport  avec 
l'importance  des  bâtiments  qu'on  se  propose  de  con- 
struire; il  faut,  à  la  campagne,  qu'il  permette  d'établir  un 
jardin  assez  considérable ,  et  partout  qu'il  soit  suffisant 
pour  que  l'école  soit  pourvue  de  préaux  et  autres  acces- 
soires si  nécessaires  aux  jeux  et  aux  exercices  gymnas- 
tiques.  Plus  ces  espaces  accessoires  seront  étendus,  mieux 
les  règles  hygiéniques  seront  observées.  Dans  tous  les 
cas,  ils  ne  peuvent  pas  avoir  moins  de  3  mètres  par  élève. 

L'exposition  au  nord  doit  être  rejetée.  L'exposition  au 
sud-ouest  ne  convient  pas,  à  cause  de  l'humidité.  Le  sud- 
est  et  le  nord-ouest  sont  les  directions  préférables.  On 
peut  même  donner  la  préférence  à  l'ouverture  des  fenêtres 
au  midi  dans  les  contrées  habituellement  froides  et  hu- 
mides ,  pourvu  qu'on  ait  la  précaution  de  tempérer  l'ac- 
tion des  rayons  solaires  par  des  stores  épais  ou  des  per- 
siennes, 

Matériaux»  — Mode  de  comiruçtion.  —  La  brique  et 
l'ardoise  seront  préférées  pour  tes  murailles  et  la%toiture: 
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les  fondations  seront  construites  avec  du  ciment  hydrau- 
lique; l'on  aura  soin  d'en  éloigner  les  fosses  d'aisances, 
les  égouts,  les  puits,  etc.,  de  crainte  que,  par  capillarité, 
les  infiltrations  humides  ne  s'élèvent  dans  les  murs  au- 
dessus  du  sol.  L'aire  de  la  salle  sera  tassée  et  revêtue  d'un 
blocage  de  pierrailles  et  de  gravier,  que  Ton  recouvrira 
de  chaux  coulée.  On  placera  immédiatement  les  carreaux 
ou  les  solives  qui  doivent  supporter  le  parquet;  mais,  afin 
d'éviter  la  sonorité  de  ce  dernier,  on  remplira  le  vide  que 
laissent  ces  solives  entre  elles  avec  des  cendres  bien 
sèches  de  charbon  de  terre  ou  d'autres  combustibles.  Sans 
cette  précaution,  beaucoup  plus  importante  qu'on  ne  le 
croirait  quand  on  n'a  pas  observé  d'écoles,  le  bruit  sourd 
causé  par  le  remuement  des  pieds  des  enfants  entretient 
dans  l'école  un  retentissement  confus  qui  fatigue  extrê- 
mement la  poitrine  du  maître,  obligé  qu'il  est  d'élever 
constamment  la  voix,  et  qui  trouble  le  travail  des  élèves. 
—L'écho  produit  le  même  résultat  dans  les  salles  élevées 
et  couvertes  en  voûte. 

Le  pavage  en  marbre  ou  en  pierre  ne  peut  être  toléré 
qu'autant  que  chaque  table-pupitre  soit  pourvue  d'une 
planche  sur  laquelle  les  enfants  puissent  poser  les  pieds 
sans  craindre  l'impression  du  froid  humide. 

Les  salles  d'école  doivent  de  préférence  être  placées  au 
rez-de-chaussée;  on  n'admettrait  d'exception  à  cette  règle 
que  dans  le  cas  où  il  y  aurait  urgence  de  disposer  d'une 
salle  à  l'étage,  si  le  trop  grand  nombre  d'élèves  obligeait 
à  séparer  les  deux  sexes,  ou  bien  si,  dans  les  pays  plats  et 
marécageux,  on  avait  trop  à  redouter  l'humidité  dans  la 
partie  inférieure  du  bâtiment.  Dans  ce  cas  il  vaut  mieux, 
pour  empêcher  le  bruit,  carreler  la  salle  que  de  la  plan- 
chéier. 

44.  Dimension  des  salles.  —  Quand  le  même  bâtiment 
*loit  contenir  une  école  pour  les  filles  et  une  pour  les  gar- 
çons, il  est  prudent  de  les  placer  l'une  et  l'autre  aux  ex- 
trémités opposées  du  bâtiment,  et  de  construire  entre  elles 
les  logements  des  instituteurs  ou  une  salle  d'asile.  Les 
cours  seront  séparées  par  un  jardin  ou  par  une  autre 
cour,  et  clôturées  de  haies  ou  de  murailles.  Quand  les 
deux  sexes  sont  réunis  dans  la  même  salle,  un  couloir 


DES   CONSTRUCTIONS  CIVILES   ET   PUBLIQUES.  21 

médian  sépare  les  bancs  destinés  aux  garçons  de  ceux  oc- 
cupés par  les  filles. 

La  dimension  des  salles  doit  être  calculée  sur  le  nombre 
probable  des  élèves  qui  les  fréquenteront,  non-seulement 
maintenant,  mais  à  l'avenir.  L'adulte  a  besoin,  pour  res- 
ter dispos  et  bien  portant,  de  12  mètres  cubes  d'air  pur 
par  heure.  En  réduisant  cette  quantité  de  moitié  pour  les 
enfants,  on  trouverait  6  mètres  cubes  par  élève  en  âge 
d'école,  et  en  supposant  qu'il  n'y  ait  renouvellement  de 
l'air  d'une  salle  qu'en  une  heure,  il  faudrait  un  espace  de 

6  mètres  cubes  pour  chaque  élève.  Ainsi,  pour  cinquante 
élèves,  il  faudrait  une  salle  de  10  mètres  de  largeur  sur 

7  mètres  de  profondeur  et  4*  mètres  30  centim.  de  hau- 
teur. Ces  proportions  donnent  une  pièce  bien  vaste,  eu 
égard  au  nombre  d'élèves,  et  exigent  des  dépenses  qui  ne 
sont  pas  toujours  en  rapport  avec  les  ressources  des  très- 
petites  communes.  Cependant,  comme  il  y  a  une  tendance 
constante  à  l'augmentation  de  la  population,  nous  croyons 
qu'on  ne  doit  jamais  construire  sur  un  plan  plus  réduit; 
seulement,  dans  une  salle  de  cette  dimension,  on  pourrait 
y  admettre  soixante-dix  élèves  si  elle  était  pourvue  d'un 
système  de  ventilation  qui  permette  le  renouvellement 
intégral  de  l'air  en  moins  d'une  heure.  Par  la  même  rai- 
son, cent  à  cent  vingt  élèves  pourraient  tenir  dans  une 
salle  de  10  sur  12  mètres,  mais  il  faudrait  alors  donner 
4m,50  d'élévation  au  lieu  de  4m,30.  On  aurait  ainsi 
4  mètres  cubes  et  demi  d'air  par  élève,  ce  qui  ferait 
9  mètres  cubes  d'air  pur  par  heure,  car,  en  hiver  surtout, 
on  peut  arriver  facilement  à  renouveler  intégralement  en 
une  demi-heure  l'air  d'une  salle  d'école  chauffée  et  occu- 
pée par  les  élèves. 

45.  Distribution  de  la  lumière.  —  Les  dimensions  à 
donner  aux  fenêtres  nous  semblent  devoir  être  à  peu  près 
invariables.  On  doit  leur  donner  lm,  50  en  largeur  sur2m,70 
en  hauteur.  Il  vaut  mieux  deux  grandes  fenêtres  que  trois 
petites,  surtout  si  l'on  a  soin  de  les  évaser  fortement  en 
dedans,  afin  de  distribuer  la  lumière  le  plus  largement 
possible. 

On  évalue  que,  pour  obtenir  une  salle  bien  éclairée,  il  faut 
que  la  superficie  totale  des  fenêtres  soit  égale  au  vingtième 
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de  la  capacité  cubique  de  cette  salle.  Leur  disposition, 
par  rapport  au  placement  des  pupitres  des  élèves,  a  une 
importance  majeure.  Il  feut  en  général  éviter  que  les 
élèves  aient  la  lumière  en  face,  afin  d'obvier  à  la  fatigue 
de  la  vue.  Il  ne  faut  pas  que  la  lumière  principale  soit 
projetée  sur  leur  dos,  car  leur  corps  ferait  ombre  sur  le 
pupitre.  Quand  une  salle  est  destinée  à  recevoir  des  en- 
fants d'un  seul  sexe,  et  qu'une  rangée  de  bancs  doit  leur 
suffire,  il  faut  que  la  lumière  leur  vienne  à  gauche;  lorsque 
la  salle  est  plus  spacieuse,  ou  lorsque  la  fréquentation 
d'élèves  des  deux  sexes  oblige  de  disposer  les  bancs  en 
deux  séries  séparées  par  un  couloir  médian,  il  est  néces- 
saire qu'il  y  ait  des  fenêtres  à  droite  et  à  gauche.  Les  fe- 
nêtres serpnt  ouvertes  en  dehors  des  heures  de  classe 
pendant  les  temps  secs;  lorsque  les  élèves  sont  réunis  dans 
1&  classe,  il  ne  convient  jamais  d'établir  des  courants  d'air, 
si  ce  n'est  à  une  élévation  de  2  à  3  mètres. 

46.  Ventilation  et  chauffage,  —  En  toute  saison,  la 
température  d'une  salle  d'école  ne  doit  jamais  dépasser 
45  degrés  centigrades,  ni  être  inférieure  à  12.  Pour  obte- 
nir ces  résultats  il  faut  régler  convenablement  le  chauf- 
fage et  la  ventilation. 

Le  système  de  ventilation  du  capitaine  du  génie  belge 
Rousseau  consiste  à  faire  entrer  l'air  extérieur  par  des 
ouvertures  pratiquées  au  niveau  du  plancher  dans  des 
conduits  en  zino  ou  en  planches,  qui  offrent  à  cet  air  un 
débouché  à  1  mètre  au  moins  au-dessus  de  la  tête  des 
élèves  et  à  ouvrir  en  dessous  du  plafond  des  cheminées 
qui,  pratiquées  daris  l'épaisseur  des  murailles  et  s'élevant 
au-dessus  du  toit,  puissent  servir  au  dégagement  de  l'air 
dilaté  et  vicié.  Ce  système  convient  parfaitement  quand 
l'air  extérieur  n'est  ni  trop  chaud  ni  trop  froid;  mais  il  est 
défectueux  quand  l'air  extérieur  est  à  une  température 
plus  élevée  que  celle  de  l'atmosphère  de  l'école,  attendu 
que  le  premier  aura  alors  peu  de  tendance  à  s'introduire 
dans  les  tuyaux  d'entrée,  et  que  l'air  de  l'école,  moins 
dilaté,  plus  dense  que  l'air  atmosphérique,  ne  s'échappera 
pas  par  les  cheminées  de  sortie.  Pour  que,  dans  ces  cir- 
constances, la  ventilation  puisse  avoir  lieu,  il  faudrait 
faire  déboucher  les  cheininées  dans  les  combles  et  établir 
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dans  ceiix-ci  une  rouet  palettes  mue  par  un  raécaniame 
très-simple,  par  exemple,  un  poids  que  Ton  remonte,  et 
qui  est  proportionné  à  la  résistance  à  vaincre. 

En  hiver*  l'atmosphère  de  l'école,  échauffée  par  la  chaude. 
combustion,  par  la  respiration  et  la  transpiration,  est 
d'une  température  plus  élevée  que  l'air  extérieur,  qui 
varie  de  —  4°  à  +  6°J  H  en  résulte  une  pénétration  fex-  ' 
(remontent  vive  de  cet  air  extérieur  et  un  refroidissement 
qui  dépasse  facilement  les  bornes  que  Ton  veut  atteindre. 
M.  Péclet  a  remédié  à  ces  inconvénients  par  l'invention 
du  poêle  qui  porte  6on  nom,  et  dont  quelques  écoles  sont 
déjà  pourvues.  M*  le  docteur  belge  Sovet  a  simplifié  con- 
sidérablement le  système  de  M.  Péclet  en  transformant 
les  poêles  ordinaires  des  écoles  en  appareils  ventilateurs. 
D'après  M.  Sovet,  il  suffirait  de  pratiquer  du  dehors  au 
dedans,  et  sous  le  parquet  de  l'école,  deux  conduits  qui, 
pour  une  école  contenant  300  mètres  cubes  d'air,  au- 
raient chacun  0m,30  de  largeur  sur  30  de  profondeur,  et 
qui  6'ouvriraient  de  chaque  côté  du  poêle  actuel  dans  deux 
conduits  de  tôle  s'adaptant  parfaitement  à  la  forme  du 
poêle  auquel  ils  seraient  juxtaposés,  et  qui  le  dépasse- 
raient en  hauteur  d'environ  0m,30.  L'air  extérieur  vien- 
drait, par  les  conduits  souterrains,  s'échauffer  dans  les 
tuyaux  en  tôle  adaptés  au  poêle,  et  se  répandrait,  porté  à 
une  température  convenable,  sans  jamais  exposer  l'atmo- 
sphère de  l'école  à  un  refroidissement  nuisible  aux  élèves. 

Tout  ce  qui  vient  d'être  dit  sur  les  écoles  communales 
s'applique  évidemment  à  la  construction  des  pensions  et 
et  des  collèges. 

47.   MAGASINS   A  BLÉ  OU  GRENIERS  D'ABONDANCE  l.  — Pour 

conserver  le  blé,  on  l'étalé  en  couches  sur  les  planchers 
des  divers  étages  du  magasin.  L'épaisseur  des  couches  est 
de  0m>50  pour  le  blé  d'un  an,  de  0m,60  pour  celui  de  deux 
ans  et  de  0m,70  pour  celui  de  trois.  On  laisse  entre  les 
couohes  et  le  mur  un  espace  libre  de  1  mètre  de  largeur, 
et  dans  le  sens  de  la  longueur,  tous  les  15  à  20  mètres,  on 
interrompt  les  couches  sur  une  distance  de  4  à  S  mètres, 
ce  qui  permet  de  changer  le  blé  de  place  pour  l'aérage. 

1  Formulaire  de  M.  Claudel. 
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,  Dans  les  grandes  villes,  on  établit  des  magasins  à  blé 
qui  ont  jusqu'à  huit  étages,  y  compris  les  combles  "et  le 
rez-de-chaussée,  que  Ton  utilise  comme  les  autres  étages. 

La  hauteur  de  chaque  étage  est  de  3  mètres;  cela  suffit 
pour  aérer  le  blé,  auquel  on  fait  décrire,  en  le  lançant  à 
la  pelle,  une  courbe  dont  la  hauteur  est  de  2m,50.  La  lon- 
gueur des  greniers  dépend  de  leur  importance ,  et  leur 
largeur  varie  de  12  mètres  au  minimum,  à  20  mètres  au 
maximum. 

Les  dimensions  des  murs  et  des  poteaux  sont  calculées 
pour  résister  au  poids  du  blé  emmagasiné;  on  se  base  sur 
le  poids  d'un  hectolitre  de  blé,  qui  pèse  75  kilogrammes 
en  moyenne. 

Les  poteaux  soutenant  les  planchers  sont  espacés  de  4  à 
5  mètres,  et  afin  d'éviter  le  tassement  provenant  de  la 
dessiccation  du  bois ,  on  place  les  poteaux  des  divers 
étages  bout  à  bout,  sans  les  interrompre  par  des  pièces 
de  bois  posées  à  plat.  La  dessiccation  ne  change  pas  la  lon- 
gueur des  pièces  de  bois,  au  lieu  que,  normalement  aux 
fibres,  le  sapin  diminue  de  1/75  et  le  chêne  de  1/83. 

V.  —  Des  cités  ouvrières1. 

48.  Choix  de  remplacement.  — 11  doit  être  saluhre, 
tant  par  le  voisinage  que  par  la  nature  même  du  sol,  et 
accessible  à  la  circulation  de  l'air. 

S'il  y  a  des  conduites  d'eau,  il  est  indispensable  de  choi- 
sir un  emplacement  qui  puisse  fournir  des  eaux  saines  et 
abondantes. 

L'exposition  est  un  point  très-important  :  il  faut  autant 
que  possible  éviter  de  mettre  les  façades  et  les  pièces  prin- 
cipales au  nord. 

49.  Disposition  des  maisons.  —  Qu'il  s'agisse  de  mai- 
sons isolées  ou  de  maisons  à  étages,  la  première  condition 
est  de  faire  la  plus  large  part  à  la  ventilation  et  à  l'éclai- 
rage. Les  impasses,  qui  entravent  la  libre  circulation  de 
l'air,  devront  être  évitées  avec  soin. 

i  Programme  des  condhious  pour  la  construction  des  cités  ou- 
vrières, par  Ducpéiiaux. 
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Les  maisons  adossées,  qui  semblent  empêcher  cette 
ventilation  indispensable,  sont  très-convenables  si  on  a  le 
soin  d'établir  dans  les  chambres,  dans  les  escaliers,  une 
ventilation  suffisante.  Un  avantage  de  cette  disposition  est 
.d'éviter  les  courants  d'air  continus  et  pernicieux  qui 
existent  dans  les  maisons  à  double  face. 

Éviter  autant  que  possible  les  petites  cours  intérieures, 
qui  sont  des  cloaques  infects. 

Les  dispositions  des  maisons  dépendent  évidemment 
de  la  configuration  et  de  l'étendue  du  terrain.  L'arrange- 
ment des  groupes  par  quatre  est  très-convenable  et  pré- 
sente de  véritables  avantages,  bien  entendu  dans  le  cas  où 
chaque  maison  peut  être  entourée  de  son  jardin.  Que  la 
maison  soit  alors  habitée  par  un  seul  ménage  ou  non, 
qu'elle  ait  un  rez-de-chaussée  et  un  étage  ou  deux,  les 
conditions  sont  bonnes. 

50.  Largeur  des  rues. — Le  renouvellement  de  l'air  dans 
les  maisons  dépend  essentiellement  de  la  largeur  des  rues, 
et  par  suite  cette  largeur  a  une  influence  considérable. 

Quand  les  façades  bordent  les  rues,  il  ne  faut  jamais 
adopter  moins  de  10  mètres  ;  on  peut  les  réduire  à  5  quand 
les  maisons  sont  précédées  de  jardins  et  que  cette  destina- 
tion est  bien  stipulée. 

Le  mode  d'établissement  des  rues  dépend  des  localités 
et  des  matériaux. 

51.  Elévation  des  bâtiments  et  des  étages.— Pour  l'in- 
térieur des  villes,  la  limite  se  règle  d'après  l'usage  local. 

Un  à  deux  étages  suffisent  pour  les  maisons  ordinaires. 
Les  logements  doivent  avoir  2m,80  de  hauteur  pour  le 
moins  :  les  chambres  plus  basses  exigent  des  moyens  de 
ventilation  spéciaux,  qui  présentent,  en  hiver  surtout,  des 
inconvénients  graves;  les  habitants  s'y  enferment  sans 
réfléchir  que  leur  santé  en  souffre. 

52.  Distribution,  nombre  et  dimension  des  pièces. — 
Pour  l'habitation  commode  et  convenable  d'une  famille  de 
trois  ou  quatre  enfants,  il  faut  :  une  chambre  de  réunion 
qui  contienne  cette  famille  et  deux  chambres  à  coucher, 
dont  l'une  contiendrait  une  alcôve. 

On  doit  toujours  séparer  les  parents  d'avec  les  enfants 
d'un  certain  â^e,  et  pour  ceux-ci  les  filles  d'avec  les  gar- 
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çons.  Il  faut  s'arranger  de  manière  que  les  enfants  ne 
puissent  entrer  et  sortir  sans  passer  par  la  chambre  des 
parents*  qui  peuvent  ainsi  contrôler  leur  conduite» 

11  faut,  autant  que  possible,  atteindre  par  chambre  30  à 
40  mètres  cubes» 

53.  Jardins,  cours. -^Ia  surface  des  jardins  doit  être 
d'environ  130  mètres  carrés.  Us  doivent  ôtre  séparés  par 
des  palissades  légères,  au  pied  desquelles  on  plantera 
des  haies  de  troëne,  d'épine  Manche  ou  de  groseilliers, 
qui,  lorsqu'elles  seront  de  hauteur,  les  remplaceront. 

Quant  h  l'établissement  des  cours ,  il  faut  apporter  les 
plus  grands  soins  à  la  construction  des  égouts  et  gar- 
gouilles qui  vont  rejoindre  le  grand  égout  ou  ses  embran- 
chements principaux. 

11  faut  prohiber  les  petits  encaissements  de  terre  i  for- 
mant plates-bandes,  qui  entourent  les  maisons,  parce 
qu'ils  entretiennent  l'humidité.  On  remédie  à  cela  en  for- 
mant les  abords  en  revers  avec  une  pente  suffisante  pour 
écarter  toutes  les  eaux  des  fondations. 

54.  Murs,  choix  des  matériauçc.—hà$  matériau*  dé- 
pendent du  sol.  Nous  n'entrerons  pas  dans  les  détails  de 
construction  connus  des  constructeurs.  Nous  dirons  seu- 
lement que  les  fondations  et  les  deux  ou  troisièmes  assises 
au-dessus  du  sol  doivent,  autant  que  possible,  être  faites 
en  pierre  dure  non  absorbante. 

M.  Muller  recommande  la  précaution  de  séparer  les 
fondations  des  murs  en  élévation,  au-dessus  du  ni- 
veau du  sol  intérieur,  par  une  couche  de  ciment  ou 
d'asphalte. 

Si  le  cloisonnage  est  employé,  il  ne  faut  le  commencer 
qu'à  0mJ50  au-dessus  du  sol  extérieur.  Dans  le  cas  de 
maçonneries  en  brique,  il  sufiit,  pour  le  rez-de-chaussée, 
de  0m,36,  et  à  l'étage  de  0m,25  d'épaisseur  des  murs. 

Les  murs  en  moellons  doivent  avoir  au  moins  0m,45  au 
rez-de-chaussée,  ou  0m,40  si  on  les  monte  avec  mortier 
de  plâtre.  Ils  seront,  au  droit  des  planchers,  solidement 
attachés  ou  agrafés  au  moyen  de  tirants,  etc. 

Le  bas  du  mur  sera  garni  d'un  socle  en  dalles,  ou  bien 
les  deux  assises  devront  être  régulièrement  paremeqtées, 
puis  rejointoyées. 
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L'emploi  du  fer  dans  les  planchers  n'est  possible  qpe 
pour  les  maisons  à  plusieurs  étages,  et  non  pour  les  mai- 
sons isolées. 

Là  où  la  brique  abonde,  on  peut  l'employer  à  des  voûtes 
pour  séparer  les  étages. 

M,  Ducpétiaux  prescrit  enfin  de  ne  faire  entrer  Je  bois 
dans  ces  maisons  que  pour  la  charpente. 

Le  sol  du  rez-de-chaussée,  s'il  y  a  cave,  se  ferait  comme 
celui  de  l'étage. 

55.  Caves  et  planchers.  —  Une  condition  dune  bonne 
cave  est  d'être  bien  ventilée.  Il  est  donc  nécessaire  d'y 
ménager  des  soupiraux  assez  grands,  et  lorsque  la  dispo- 
sition des  maisons  ne  permet  pas  de  les  placer  pour  obte- 
nir des  courants  d'air,  comme  dans  les  maisons  adossées* 
il  faut  alors,  dans  les  murs  mitoyens,  ménager  des  che- 
minées de  ventilation  qui,  descendant  à  0m,50  du  sol, 
longeront,  à  partir  du  rez-de-chaussée,  la  cheminée  d$ 
cuisine,  dont  la  chaleur  forcera  le  courant  d'air  à  s'établir. 
On  peut  encore,  ce  qui  vaut  mieux,  prolonger  la  chemi- 
née de  cuisine  ou  une  autre  jusque  dans  la  cave,  qui  se 
maintient  ainsi  en  très-bon  état.  Un  registre  adapté  à  la 
partie  inférieure  de  la  cheminée  règle  ou  intercepte  le 
courant  d'air. 

Le  carrelage,  généralement  employé,  a  le  grand  incon- 
vénient d'être  très-froid.  L'économie  seule  peut  le  conseil- 
ler. Dans  les  chambres  où  les  enfants  doivent  séjourner, 
il  faut  toujours  mettre  un  plancher, 

56,  Plafonds  et  toitures.— Les  plafonds  seront  faits  {le 
même  que  les  enduits  des  murs,  et  de  manière  à  pouvoir 
être  blanchis  chaque  année  à  la  chaux  ou  tapissés.  Ils  se- 
ront unis,  et  ne  suivront  pas  les  renfoncements  des  solives* 

Là  où  le  plâtre  est  trop  dispendieux,  et  où,  en  construi- 
sant avec  du  mortier,  on  recouvre  le  mur  d'un  crépi  de 
même  nature,  avant  d'y  mettre  le  dernier  enduit  en  plâtre, 
on  peut  économiser  ce  dernier  en  ne  faisant  sur  le  crépi 
poli  de  mortier  que  trois  bandes  horizontales  de  0m,40  de 
largeur  d'enduit  de  plâtre.  Elles  sont  suffisantes  pour  col- 
ler le  papier  de  tenture. 

La  toiture  recouvrira  immédiatement  l'habitation  en  cas 
de  grenier. 
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Les  tuiles  conviennent  particulièrement  à  la  toiture  des 
cités  ouvrières,  en  raison  de  l'économie  dans  l'emploi,  de 
leur  qualité  de  mauvais  conducteur  de  la  chaleur,  et  de 
l'absence  de  tout  entretien  après  la  mise  en  état  de  la 
première  année. 

Les  toits  seront  garnis  de  chéneaux  pendants,  en  métal, 
qui  aboutiront  à  des  tuyaux  de  descente  conduisant  les 
eaux  dans  les  égouts  d'eaux  ménagères. 

Les  greniers  devront  être  pourvus  de  lucarnes  pou- 
vant s'ouvrir  à  volonté ,  afin  de  conserver  la  charpente 
en  bon  état  et  de  pouvoir  ventiler  pendant  les  grandes 
chaleurs. 

57.  Portes  et  fenêtres.  —  La  porte  doit  s'ouvrir  dans 
un  petit  vestibule  à  cette  destination  ou  à  celle  de  cuisine. 
Quand  elle  ouvrira  dans  la  pièce  d'habitation,  il  est  indis- 
pensable, en  hiver,  d'avoir  un  tambour  intérieur  ou  exté- 
rieur s'ouvrant  par  detix  portes. 

Les  fenêtres  doivent  être  placées  de  manière  à  bien 
éclairer  les  chambres.  Elles  s'ouvriront  à  0m,60  ou  0m,80 
au-dessus  du  sol.  Placées  trop  haut,  elles  ne  facilitent  pas 
le  renouvellement  de  l'air  dans  la  partie  basse.  M.  Muller 
recommande  spécialement  de  ne  jamais  les  faire  en  feuil- 
lures comme  on  les  fait  toujours  à  Paris  :  l'air  y  passe 
sans  remède,  même  avec  les  bourrelets.  Le  battant  de  la 
fenêtre  doit  avoir  un  rebord  saillant  sur  le  bâti  fixe. 

58.  Cheminées  et  foyers. —  Les  règlements  diffèrent 
suivant  les  localités,  mais  ils  dépendent  tous  de  l'appareil 
de  chauffage.  Les  règlements  de  Paris  sont  très-précieux 
et  devront  être  employés  dans  toutes  les  maisons  à  étages 
et  chauffées  par  des  cheminées  ordinaires,  c'est-à-dire  à 
feu  nu  brûlant  sous  un  manteau.  Un  conduit  pour  chaque 
feu  est  une  bonne  condition;  mais,  pour  le  chauffage  à 
l'aide  de  poêles,  on  peut  ne  faire  qu'une  seule  cheminée 
de  0m,30  sur  0m,60  environ;  et  sans  crainte  de  fumée  on 
peut,  avec  des  coudes,  y  envoyer  la  fumée  de  deux  à  trois 
feux.  Ces  cheminées  se  ramonnent,  tandis  que  les  autres, 
composées  de  tuyaux  ou  de  conduits  en  briques,  se  net- 
toient à  la  chaîne. 

Quant  au  choix  du  moyen  de  chauffage,  \i\  dépend 
beaucoup  des  habitudes  du  pays. 
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59.  Escaliers.  —  Les  construire  le  moins  roides  possi- 
ble, avec  rampe,  et  qu'ils  soient  bien  éclairés. 

60.  Ventilation.  —  Elle  doit  être  indépendante  des 
moyens  de  chauffage  employés.  Avec  une  cheminée  or- 
dinaire, l'air  est  suffisamment  renouvelé.  Il  est  évident 
que,  plus  une  chambre  sera  spacieuse,  plus  les  conditions 
hygiéniques  seront  satisfaites;  mais  pour  les  cités  ou- 
vrières, les  limites  sont  assez  restreintes.  Dans  la  bonne 
saison,  les  chambres  restant  assez  ouvertes  et  l'air  suffi- 
samment renouvelé ,  il  n'y  a  pas  grandes  précautions  à 
prendre;  mais  en  hiver,  où  les  soirées  se  passent  dans 
une  pièce  bien  calfeutrée,  la  famille  réunie  laisse  en 
quittant  un  air  vicié  à  ceux  qui  couchent  dans  cette 
pièce. 

Pendant  le  printemps  et  l'été,  la  température  des  ap- 
partements est  moins  élevée  que  celle  de  l'air  pendant  le 
jour  et  plus  élevée  pendant  la  nuit.  Dès  lors,  l'air  atmo- 
sphérique, pendant  le  jour,  s'introduit  par  le  point  le  plus 
élevé  et  s'échappe  par  le  point  le  plus  bas,  c'est-à-dire  les 
fissures  deg  portes  et  fenêtres;  le  contraire  arrive  pen- 
dant la  nuit. 

En  hiver,  la  température  de  l'air  des  appartements 
étant,  en  général,  plus  élevée  que  celle  de  l'air  extérieur, 
l'air  s'écoule  toujours  par  les  orifices  supérieurs. 

Pour  une  combustion  d'environ  2  kilos  de  bois  par 
heure,  la  quantité  d'air  appelé  varie  de  dix  à  vingt  fois  le 
volume  d'air  nécessaire  à  la  combustion.  On  peut  dimi- 
nuer un  peu  la  consommation  du  combustible  en  intro- 
duisant l'air  extérieur  autour  du  foyer  par  un  canal  d'une 
section  suffisante.  Par  ce  moyen  l'air  ne  pénétrera  dans 
la  pièce  que  chauffée  à  15  ou  20°. 

Les  poêles  devront  être  disposés  de  manière  à  chauffer 
l'air  de  ventilation,  ou  par  des  tuyaux  intérieurs,  ou 
entre  leur  surface  extérieure  et  une  double  enveloppe.  En 
tous  cas,  il  faut  que  le  canal  d'appel  ait  une  section  suffi- 
sante. La  cheminée  dans  laquelle  le  tuyau  de  poêle  pé- 
nétrera devra  être  ouverte  par  le  bas  et  produira  un  appel 
suffisant. 

En  Angleterre,  l'air  extérieur  est  admis  par  la  croisée 
au  moyen  d'une  plaque  de  zinc  très-finement  perforée,  à 
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raison  de  deux  mille  trous  par  décimètre  carré.  La  di- 
mension décette  plaque  perforée  varie  de  ^0  à  ^centimè- 
tres carrés,  d'après  celle  de  la  chambre,  et  on  établit  ce 
ventilateur  dans  le  carreau  du  coin  le  plus  éloigner  du  foyer. 

Les  ventilateurs  rotatifs,  outre  le  bruit  désagréable  qu'ils 
font  entendre  en  tournant,  admettent  trop  rapidement  î*air. 

64,  Privés  —  M.  Muller,  dans  son  bel  ouvrage  sur  les 
cités  ouvrières,  dit  qu'il  a  toujours  et  partout  reconnu 
de  l'inconvénient  aux  privés  communs;  il  en  prescrit  un 
par  chaque  famille,  quand  il  y  a  possibilité,  et  tout  au  plus 
pour  deux. 

Si,  par  motif  d'économie,  et  c'est  le  seul  admissible,  on 
veut  établir  des  latrines  communes,  M.  Muller  engage  h 
les  diviser,  comme  dans  les  établissements  publics,  en 
côté  des  hommes  et  côté  des  femmes.  Dans  chaque  mai- 
son, ce  même  auteur  conseille  un  cabinet  avec  vase  por- 
tatif. 

En  cas  de  privés  séparés  avec  fosse  commune  pour  deux 
maisons,  il  faut  établir  des  fosses  en  maçonnerie  ou  des 
fosses  mobiles. 

On  peut  mettre  un  privé  à  l'intersection  des  limites  de 
quatre  jardins.  De  cette  façon  il  n'y  aura  qu'une  fosse 
pour  quatre  maisons.  Les  privés  exposés  à  la  vue  pour- 
ront être  disposés  en  petits  pavillons  un  peu  ornemen- 
tés, et  dans  ces  places  il  y  a  toute  chance  pour  qu'ils 
restent  propres. 

M.  Muller,  dans  son  livre,  préconise  et  adopte  les  pri- 
vés à  l'étage.  D'après  lui,  cette  disposition  ne  laisse  rien 
à  désirer. 

62.  Distribution  d'eau  et  de  gaz.  —  On  satisfera  à  un 
besoin  généralement  reconnu  si  on  donne  un  robinet 
d'eau  à  chaque  maison,  à  chaque  locataire  dans  une 
grande  maison.  La  dépense  seule  retiendra.  Il  faut  au 
moins  établir  des  pompes  ou  répartir  des  fontaines,  de 
manière  à  éviter  les  grandes  courses. 

Le  gaz  est  moins  utile,  et  dans  peu  de  localités  présent 
teraît  de  l'économie. 

63.  Ecoulement  des  eaux  ménagères,  é goûts  9  pui- 
sards, plombs  et  cuvettes.— On  fera,  autant  que  possible, 
aboutir  les  petits  égouts  en  ligne  droite  dans  l'égout  com- 
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mtin.  Os  égouts  inclinés  jpeuvent  se  fkire  en  brique  ou 
en  bois  de  chêne  goudronné.  Des  tuyaux  de  0",20  àë 
diamètre,  coupés,  avant  la  cuisson,  par  le  milieu,  sellent 
très-convenables  et  d'une  pose  fceile.  Ces  égouts  demi- 
cylindriques  en  brique,  en  bols,  seraient  recouverts,  soit 
avec  des  plaques  de  terre  culte  faite  ad  hoe,  soit  avec  une 
forte  planche  de  chêne.  On  fermera  rentrée  de  ces  égouts 
par  un  cuvette  cylindrique  que  l'on  munira  d'une  petite 
grille,  hien  que  la  pierre  d'évier  en  soit  déjà  pourvue.  Dé 
phtà,  on  dirigera  les  eaux  pluviales  dans  ces  égouts. 

Dans  les  terrains  plats,  des  puisards  destinés  à  recevoir 
les  eaux  de  pluie  peuvent  être  établis  sans  aucun  incoti* 
vênient  j  mais  dans  atfcun  cas,  et  pour  aucun  motif,  on  ne 
doit  tolérer  ces  puisards,  alors  qu'il  s'agit  d'eaux  mena-1 
gères  ou  autres  matières,  ces  eaux  et  ces  ordures  finissant 
toujours,  non-feulement  par  obstruer  les  grilles  et  les 
conduit»,  mais  encore  par  répandre  des  émanations  pu-» 
trides. 

Les  plombs  ott  cuvettes  >  toujours  placés  sur  les  paliers 
otf  sur  les  escaliers,  ne  devront  s'ouvrir  que  du  dedans 
au  dehors.  Au  droit  de  ces  plombs  il  sera  facile  de  prati- 
quer une  cheminée  de  ventilation  qui  donnera  accès  aux 
miasmes;  mais  ce  système  n'est  applicable  que  pour  les 
maisons  à  plusieurs  étages.  Tel  est  le  résumé  des  condi- 
tions les  plus  salubres  et  les  plus  convenables  pour  la  con- 
struction des  cités  ouvrières. 

Passons  maintenant  aux  habitations  rurales. 

VL  — Habitations  rurales. 

84.  Situation  d'un  domaim  rtèral.  —  Emplacement 
des  bâtiments.*- <*L'efidroit  le  plus  favorable  pour  as- 
seoir une  exploitation  n*est  pas  toujours  celui  qu'on  peut 
choisir  :  des  considérations  spéciales  sont  souvent  uti 
obstacle?  il  faut  alors  tâcher  de  se  rapprocher  le  plus 
possible  des  conditions  générales  qu'il  est  à  désirer  que  la 
situation  réunisse. 

«  La  condition  la  plus  essentielle  â  remplir,  lorsqu'on         Choix 
construit  les  bâtiments  nécessaires  à  une  exploitation,  est    empiîwment. 
te  ehcrix  d'un  emplacement  satabre,  où  la  santé  des  habi- 
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tants  et  la  prospérité  des  animaux  entretenus  ne  soient  pas 
compromises  par  des  influences  provenant  du  sol  même 
ou  des  localités  voisines. 
Terrain.  «  Un  examen  attentif  du  terrain  devra  présider  à  ce 

choix  d'emplacement;  à  moins  de  circonstances  particu- 
lières, on  se  gardera  bien  de  construire  sur  des  tourbières, 
même  sur  des  sols  rendus  humides  par  un  fond  de 
tourbe  ou  de  glaise,  à  proximité  de  marais  ou  d'étangs, 
ou  du  moins  dans  des  endroits  où  se  fait  sentir,  pendant 
nid^aux        'a  plus  grande  partie  de  Tannée,  l'influence  des  vents  qui 
d'irbres.       amèneraient  les  émanations  de  pays  marécageux.  Si  des 
localités  de  cette  nature  se  trouvaient  à  peu  de  distance  du 
lieu  où  l'on  veut  construire,  on  devrait  interposer  des  ri- 
deaux d'arbres  à  haute  tige  et  principalement  d'arbres  à 
feuilles  persistantes,  ou  utiliser  comme  abris  ceux  qui  se- 
raient déjà  plantés,  pour  rompre  les  vents  provenant  de  ces 
endroits  humides.  De  pareils  rideaux  pourraient  également 
.  abriter  l'exploitation  contre  les  vents  trop  froids,  comme 
ceux  du  nord  et  de  Test,  dans  quelques  localités.  En  géné- 
ral, ces  plantations  contribueront  toujours  à  l'assainisse- 
ment de  l'emplacement.  Il  est  inutile  d'inscrire  ici  le  drai- 
nage du  sol,  comme  concourant  au  même  but. 
Meilleurs  «  Un  plateau  incliné  légèrement  au  sud  et  à  l'est,  une 

fii»i»ucementg.  pjajne  abritée  par  des  collines  contre  les  vents  de  l'ouest  et 
du  nord ,  le  versant  d'une  vallée  exposée  à  l'est  ou  au 
sud  sont  généralement  recommandables  pour  la  situation 
d'un  domaine;  cependant  rien  d'absolu  ne  peut  être  posé 
à  cet  égard,  car  il  est  telle  localité  où  on  pourra  très- 
avantageusement  construire  sur  un  coteau  exposé  au  nord 
et  garanti  contre  les  vents  d'ouest  ou  du  sud,  tandis  que 
dans  une  autre  la  situation  inverse  sera  celle  à  préférer, 
dans  l'intérêt  bien  entendu  de  la  salubrité. 

Exhaussement  65.  «  L'élévation  des  bâtiments  au-dessus  du  terrain 
<i«aoi.  environnant  est  favorable  à  leur  conservation  aussi  bien 
qu'à  leur  assainissement.  Il  est  utile  d'exhausser  tout 
l'ensemble  des  constructions  et  de  la  cour  de  l'exploitation 
avec  les  déblais  provenant  des  fondations,  et  même  avec 
des  terres  rapportées. 

Débordements        66.  «  Si  l'on  devait  construire  dans  une  vallée,  sur  les 

pourceau,     bords  d'une  rivière  ou  d'un  ruisseau,  il  faudrait  choisir 
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un  emplacement  qui  ne  fût  pas  exposé  aux  inondations; 
et  à  cet  effet  il  ne  suffirait  pas  de  se  mettre  à  l'abri  des 
crues  d'eau  qui  se  renouvellent  presque  périodiquement 
sur  le  cours  d'eau,  il  faudrait  encore  s'efforcer  de  s'établir 
hors  des  parties  où  s'étendent  les  grandes  inondations 
qui  ne  reviennent  qu'à  des  intervalles  éloignés,  mais  en- 
core trop  rapprochés.  Vr\  examen  très-attentif  des  locali- 
tés, une  enquête  minutieuse  auprès  des  habitants  du 
pays  les  plus  âgés,  une  étude  même  des  documents  histo- 
riques locaux ,  feront  presque  toujours  connaître  les  li- 
mites qu'ont  atteintes  ces  grandes  crues  d'eau;  elles  sont 
toujours  des  fléaux  d'autant  plus  terribles  qu'ils  sont  plus 
rares. 

«  On  parvient  quelquefois  à  se  mettre  à  l'abri  des  inon- 
dations en  exhaussant  tout  le  terrain  qui  supportera  la 
cour,  les  bâtiments  et  les  jardins  d'exploitation;  il  faut 
pour  cela  .que  les  terrassements  s'appuient  sur  un  des  co- 
teaux qui  enserrent  la  vallée,  et  que  cette  vallée  elle- 
même  présente  sur  son  autre  côté  un  espace  suffisant 
pour  l'écoulement  des  eaux  qu'y  rejettera  nécessairement 
l'exhaussement  artificiel  établi.  Mais  ces  travaux  n'empê- 
cheront généralement  pas  les  infiltrations  des  eaux  sous 
les  fondations  des  bâtiments,  ce  qui,  dans  certaines  cir- 
constances, pourrait  donner  lieu  plus  tard  à  des  émana- 
tions insalubres  ou  dangereuses  pour  la  solidité  des  mu- 
railles; des  frais  considérables  seront  en  outre  toujours 
nécessaires.  La  prudence  et  l'économie  se  réunissent 
donc  pour  proscrire  la  construction  des  bâtiments  ruraux 
dans  des  endroits  exposés  aux  débordements  des  cours 
d'eau. 

a  Indépendamment  des  conditions  de  salubrité,  l'em- 
placement choisi  pour  établir  des  constructions  devra 
satisfaire  à  des  conditions  purement  économiques;  aussi 
il  sera  le  plus  rapproché  possible  des  terres  en  culture, 
des  routes  ou  de  bons  chemins  vicinaux  et  des  eaux  po- 
tables. 

67.  «  Pour  fixer  le  centre  d'exploitation,  on  aura  seu- 
lement à  considérer  la  plus  grande  portion  agglomérée 
ou  les  diverses  parties  composées  de  parcelles  réunies,  en 
choisissant  la  plus  centrale  de.celles-ci ,  sans  faire  entrer 
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dans  l'appréciation  générale  les  pièces  de  terre  éloignées 
qui  dépendent  du  domaine.  Dans  cet  examen  11  faut  avoir 
principalement  en  vue  les  terres  arables,  car  les  prés,  les 
pâturages,  et  surtout  les  bois,  exigent  beaucoup  moins  la 
présence  des  gens  du  domaine; 

68.  «La  proximité  d'un  bois  présente  quelques  inconvé- 
nients :  sans  parler  des  retraites  qu'y  trouvent  les  marau- 
deurs, les  taillis  et  les  futaies  servent  d'asile  à  beaucoup 
d'animaux  nuisibles,  qui  peuvent,  de  leur  abri,  atteindre 
facilement  les  bâtiments  du  domaine. 
Eaux.  89.  «  L'une  des  nécessités  de  la  vie  de  l'horrime  et  des 

animaux  est  d'avoir  de  l'eau  pour  boisson  :  il  faut  donc 
rapprocher  le  domaine  des  endroits  où  il  est  facile  de  sa- 
tisfaire à  ce  besoin. 

«  Les  eaux  potables  à  préférer  sont  celles  d'un  ruisseau 
plutôt  que  celles  d'une  grande  rivière,  celles  de  sources 
ou  fontaines,  que  l'on  réunit  en  bassin,  et  dont  l'abon- 
.  dance  puisse  suffire,  dans  toute  saison  de  l'année,  aux 
besoins  de  l'habitation  et  à  ceux  des  abreuvoirs  pour  les 
bestiaux.  A  défaut  de  toutes  ces  ressources,  on  aura  re- 
cours à  l'établissement  de  puits  et  de  citernes;  mais  il  est 
bien  préférable  de  construire  les  bâtiments  d'une  exploi- 
tation à  proximité  d'eaux  qui  coulent  naturellement  sur 
le  sol. 
Puits  artésiens.  70.  «  Un  moyen  d'y  suppléer  consiste  dans  le  creuse- 
ment de  puits  artésiens.  Ces  puits  pourront  être  forés  à 
quelque  distance  de  l'exploitation,  et  leurs  eaux  y  seront 
amenées  par  des  canaux  ou  fossés  qui  leur  permettront 
de  s'aérer  suffisamment  pour  servir  de  boisson  aux  ani- 
.   maux. 

situation  Relative  des  bâtiments  entre  eux.  —  «  La  si- 
tuation relative  des  constructions  dépend  beaucoup  de 
l'importance  du  domaine;  mais  les  mêmes  considérations 
doivent  toujours  guider  le  constructeur.  Nous  allons  exa- 
miner ce  qu'il  convient  de  faire  pour  une  petite,  une 
moyenne  ou  une  grande  exploitation. 

71.  Maison  d'habitation. —  «C'est  pour  la  maison 
destinée  à  servir  d'habitation  au  chef  et  aux  ouvriers  qu'on 
doit  principalement  rechercher  un  emplacement  salubre. 

«  On  peut  considérer  l'habitation  comme  un  foyer  d'où 
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les  regards  rayonneront  sur  toutes  les  parties  des  bâti- 
ments, afin  que  la  surveillance  du  maître  s'exerce  a  cha- 
que instant;  aussi  placera-t~on  le  logis  dans,  la  position  la 
plus  favorable  à  Tactiop  de  cette  surveillance. 

«  Nous  regardons  cette  considération  comme  la  seule  à 
laquelle  il  faut  avoir  égard  lorsqu'on  choisit  son  emplace- 
ment; nous  désirerions  que  des  fenêtres  de  la  maison,  et 
particulièrement  des  pièces  destinées  au  chef,  de  sa  cham- 
bre à  coucher,  de  sa  salle  à  manger,  de  son  cabinet  de 
travail,  il  pût  être  à  même  de  voir  les  écuries,  les  étables, 
les  grange&.méme,  la  cour  tout  entière,  la  porte  d'entrée, 
s'il  était  possible;  que  sa  voix  parvînt  dans  toutes  les  par- 
ties de  la  cour  s'il  appelle  un  de  ses  employés;  qu'enfin  il 
n'ait  pas  une  distance  trop  grande  à  parcourir  s'il  veut 
s'approcher  des  bâtiments  d'exploitation. 

a  Suivant  l'importance  du  domaine,  la  maison  occupera 
différentes  positions.  L'orientation  indiquée  précédem- 
ment devra  toujours  être  prise  en  considération.  Le  logis 
sera  aussi  attenant  à  un  jardin  fruitier  et  potager,  néces- 
saire à  toute  habitation  rurale. 

a  Dans  les  petites  exploitations,  si  les  bâtiments  sont 
sur  une  seule  ligne,  la  maison  d'habitation  sera  au  milieu 
ou  à  l'extrémité  de  la  série  des  compartiments  dont  se 
composera  cette  ligne.  Si  les  bâtiments  sont  disposés  sur 
deux  lignes,  l'une  d'elles  pourra  être  fournie  par  l'habi- 
tation placée  vis-à-vis  et  en  regard  de  la  construction 
où  seront  établies  les  dépendances  :  écurie ,  étable , 
grange,  etc. 

«Dans  les  exploitations  moyennes,  lorsque  l'étendue 
des  bâtiments  permet  de  les  disposer  sur  les  trois  côtés 
adjacents  d'un  rectangle  ou  d'un  carré ,  l'habitation  est 
ordinairement  placée  sur  celui  des  côtés  occupés  qui  se 
trouve  entre  les  deux  autres,  soit  en  avant,  soit  en  arrière 
des  autres  bâtiments.  Quelquefois  cependant  on  la  place 
sur  l'un  des  côtés  extrêmes. 

«Enfin,  dans  les  grandes  exploitations,  lorsque  les 
constructions  sont  disposées  sur  les  quatre  côtés  d'un 
rectangle  ou  d'un  carré,  l'habitation  occupe  l'un  des 
côtés  en  totalité  ou  en  partie.  Si  la  cour  forme  un  rec- 
tangle continu,  la  maison  sera  le  plus  souvent  sur  un 
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des  petits  côtés,  et  mieux  au  milieu  de  l'un  des  grands 
côtés. 

«  Si  la  dimension  de  la  cour  était  assez  grande,  la  mai- 
son trouverait  peut-être  sa  place  au  centre  même  de  cette 
cour.  On  pourrait  obtenir  une  disposition  très-convenable 
pour  une  grande  exploitation  en  choisissant  cet  emplace- 
ment pour  la  maison  et  en  y  joignant  un  petit  parterre 
servant  de  lien  entre  cette  habitation  et  le  jardin,  ce  qui 
permettrait  de  diviser  la  cour  en  compartiments.  On  au- 
rait ainsi  une  cour  se  rapprochant  des  avantages  des 
fermes  anglaises,  tout  en  obtenant  un  aspect  plus  satisfai- 
sant sous  le  rapport  de  la  régularité  et  de  la  symétrie,  et 
en  facilitant  singulièrement  la  surveillance  du  chef  de 
l'exploitation.  Cette  dernière  condition  est  la  plus  essen- 
tielle à  remplir  dans  le  choix  de  l'assiette  de  l'habitation. 

72.  Écuries. — «  Le  plus  rapprochées  qu'il  sera  possible 
de  la  maison  d'habitation  :  le  haut  prix  des  animaux 
qu'elles  contiennent,  la  fréquence  des  accidents  qu'ils  ont 
à  redouter,  les  soins  qu'ils  réclament  à  chaque  instant,  la 
valeur  des  aliments  qu'ils  consomment,  et  dont  il  faut 
prévenir  le  gaspillage  et  quelquefois  le  détournement, 
sont  des  considérations  qui  justifient  suffisamment  les 
facilités  nécessaires  à  donner  à  l'exercice  de  la  surveil- 
lance. Plus  les  écuries  seront  donc  rapprochées  de  l'habi- 
tation du  chef  d'exploitation ,  plus  cette  surveillance  sera 
fréquente  et  efficace. 

a  Aussi,  dans  les  petites  fermes,  lorsque  les  bâtiments 
sont  construits  sur  une  seule  ligne,  l'écurie  est-elle  sou- 
vent placée  à  côté  même  de  la  chambre  principale,  et  une 
fenêtre,  une  porte  même  permet  au  cultivateur  d'enten- 
dre et  de  voir  ce  qui  se  passe  dans  l'écurie,  de  s'y  rendre 
au  besoin.  Cette  disposition  doit  être  recommandée  toutes 
les  fois  que  l'exploitation  ne  comporte  pas  plus  de  deux 
ou  trois  chevaux,  dont  la  direction  appartient  au  cultiva- 
teur. Dans  ce  cas ,  nous  conseillerons  toujours  l'ouver- 
ture d'un  guichet,  d'une  petite  fenêtre  pouvant  laisser 
pénétrer  les  regards  de  la  chambre  d'habitation  dans 
l'écurie. 

a.  «  Lorsque  les  bâtiments  de  l'exploitation  deviennent 
plus  considérables,  lorsqu'un  charretier  est  chargé  des 
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Grandes 
exploitations. 


soins  à  donner  aux  chevaux  et  qu'il  peut  coucher  dans  un 
cabinet  situé  à  proximité  de  l'écurie,  et  communiquant 
également  avec  elle  par  une  petite  fenêtre  vitrée,  la  sur- 
veillance du  maître  doit  encore  pouvoir  s'exercer,  mais 
avec  un  peu  moins  de  continuité. 

6.  «  Quoique  la  disposition  précédente  pût  encore  être 
recommandée  si  les  bâtiments  étaient  attenants,  il  fau- 
drait, dans  le  cas  contraire,  placer  l'écurie  de  telle  sorte 
que  sa  porte  d'entrée  fût  facilement  aperçue  par  l'une 
des  fenêtres  de  l'habitation;  la  disposition  en  retour  d'é- 
querre  entre  ces  deux  bâtiments  est  la  plus  favorable  à 
cet  effet. 

«  Lorsque  l'exploitation ,  plus  considérable ,  comporte 
plusieurs  écuries,  il  est  bon  qu'elles  soient  à  côté  les  unes 
des  autres,  et  toujours  sous  l'œil  du  maître.  Une  petite 
écurie,  destinée  à  servir  d'infirmerie,  devra  seule  être  sé- 
parée des  autres  constructions  toutes  les  fois  que  l'impor- 
tance du  domaine  en  fera  reconnaître  l'utilité. 

«  Dans  un  vaste  domaine  enfin ,  les  écuries  peuvent   vaste  domaine 
former  une  division  spéciale  de  l'ensemble  des  construc- 
tions, et  réclamer  à  elles  seules  une  cour  distincte. 

«  D  est  inutile  de  dire  que  les  abords  des  écuries  seront 
pavés  ou  au  moins  cailloutés  en  petits  fragments  recou- 
verts de  sable,  sans  que  lés  chevaux  aient  à  craindre  des 
excavations  ou  des  éminences  qui  seraient  cause  de  chutes 
et  d'accidents. 

«  La  proximité  de  l'abreuvoir  est  aussi  à  examiner  dans 
le  choix  de  l'emplacement  d'une  écurie.  »  (M.  Louis  Bou- 
chard.) 

Nous  extrayons  du  Formulaire  de  M.  Claudel  les  rensei- 
gnements suivants  sur  l'hygiène  et  les  dimensions  des 
écuries. 

Hygiène  des  écuries. — Pour  la  santé  des  chevaux,  l'air 
d'une  écurie  doit  pouvoir  se  renouveler  facilement  à  l'aide 
de  nombreuses  ouvertures  pratiquées  dans  le  haut  des 
murs  en  regard,  et  disposées  de  manière  que  les  chevaux 
ne  soient  pas  dans  les  courants  d'air  qui  s'établissent.  Des 
ouvertures  pratiquées  dans  le  bas  des  murs  faciliteraient 
beaucoup  le  renouvellement  de  l'air.  Ces  ouvertures  doi- 
vent, du  reste,  pouvoir  se  fermer  à  volonté. 
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Sol  des  écuries.  —  Il  doit  être  solide,  pour  pouvoir  ré- 
sister aux  pieds  des  chevaux;  complètement  imperméable, 
pour  que  les  urines  ne  s'y  infiltrent  pas,  et  légèrement 
incliné  sous  les  chevaux ,  afin  que  les  urines  s'écoulent 
facilement  vers  les  rigoles  destinées  à  les  conduire  hors  de 
Tëcurie.  Les  pavés  en  grès  et  les  madriers  en  bois  convien- 
nent pour  la  confection  du  sol  des  écuries.  De  boftB  résultats 
oiit  été  obtenus  en  formant  ce  sol  d'un  massif  de  0^,45 
d'épaisseur  en  maçonnerie  de  moellons  ordinaires  bruts, 
recouverte  d'un  enduit  en  mortier  de  ciment  de  Vassy. 

Dimensions  des  écuries. — L'espace  occupé  par  un  che- 
val est  de  2m,6Q  en  longueur  sur  lm,30  à  lm,45,  quand 
une  simple  barre  de  bois  le  sépare  de  son  voisin;  s'il  en  est 
séparé  par  une  cloison,  cette  largeur  varie  de  \ ",B0 à 
1*,70;  les  largeurs  sont  comptées  entre  les  barres  ou 
cloisons  de  séparation.  Pour  un  seul  rang  de  chevaux^la 
largeur  de  l'écurie  est  de  4^,30,  ce  qui  donne  un  passage 
de  lm,70  derrière  les  chevaux.  La  largeur  de  l'écurie  est 
portée  à  8m,60  s'il  y  a  deux  rangs  de  chevaux,  avec*  un 
passage  le  long  de  chaque  mur,  c'est-à-dire  si  les  chevaux 
d'un  rang  font  face  à  ceux  de  l'autre,  et  elle  est  de  7m,70 
si  les  chevaux  font  face  aux  murs,  c'est-à-dire  s'il  n'y  a 
qu'un  passage  entre  les  deux  rangs. 

La  hauteur  des  écuries  est  suffisante  quand  elle  atteint 
3  mètres;  on  la  porte  très-souvent  à  3m,80. 

D'après  Nadault  de  Buffbn,  il  convient  de  limiter  la 
hauteur  des  écuries  à  3  mètres,  et  de  porter  leur  largeur 
à  4m,50,  ou  mieux  5  mètres,  dimensions  que  cet  auteur 
conseille  d'adopter  pour  les  étables.  j 

La  mangeoire  a  son  arête  supérieure  à  lœ,  10  au-dessus 
du  sol;  sa  profondeur  est  de  0m,25  et  sa  largeur  de  0m,30 
en  haut  et  0m,20  au  fond. 

Le  râtelier  a  son  arête  inférieure  à  lm,70  au-dessus  du 
sol  et  son  arête  supérieure  à  2m,20;  son  inclinaison  est 
telle  qu'avec  ces  hauteurs  sa  largeur  est  de  0m,65;  ses 
fuseaux  sont  écartés  de  0m,08  à  0m,i3. 

Les  écuries  doivent  être  convenablement  éclairées. 

Les  fenêtres  sont  demi-circulaires;  leur  diamètre  est  de 
0m,90  à  1  mètre;  on  les  place  à  lm,70  ou  lm,80  au-dessus 
du  sol,  et  le  moins  possible  en  face  des  chevaux,  afin 
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que  la  lumière  ne  feur  arrive  pas  directement  sur  les 
yeux. 

Les  portes  d'écuries  ou  d'étables  doivent  être  à  deux 
vantaux  et  ne  pas  avoir  moins  de  4m,$0  de  largeur  sur 
2",30  à  2m,40  de  hauteur,  afin  que  les  chevaux  harnachés 
ou  les  vaches  pleines  puissent  facilement  y  passer. 

73.  É tables.  —  a  Ce  que  nous  avons  dit  des  écuries 
s'applique  en  grande  partie  aux  étables.  S'il  s'agit  d'é- 
tables  pour  bêtes  de  travail,  les  précautions,  les  soins 
qu'elles  réclament  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  pour 
les  chevaux;  leur  valeur  seule  est  un  peu  moindre,  mais 
elle  est  encore  considérable. 

«Les  étables  à  vaches  peuvent  être  assimilées  aux  écuries 
sous  le  rapport  de  la  surveillance:  il  importe  que  les 
vaches  ne  soient  pas  maltraitées,  que  les  veaux  soient 
pansés  et  soignés,  que  le  lait  ne  soit  pas  détourné,  qu'il 
soit  facile  de  le  transporter  à  la  laiterie. 

a  Les  étables  destinées  à  l'engraissement  ne  réclament 
pas  une  surveillance  aussi  continue  que  les  autres,  quoi- 
que de  fréquentes  visites  y  soient  nécessaires;  on  peut  les 
reléguer  dans  une  partie  un  peu  plus  éloignée  de  l'habita- 
tion que  les  écuries  et  les  étables  de  service. 

«  Dans  les  petites  exploitations  dont  les  bâtiments  ne 
comportent  qu'une  seule  ligne,  on  place  souvent  l'étable 
à  côté  de  la  maison  d'habitation ,  de  sorte  que  celle-ci  se 
trouve  entre  l'étable  ou  l'écurie;  on  place  encore  l'étable 
à  côté  de  l'écurie. 

«Dans  les  domaines  plus  considérables,  les  étables  se 
rangent  à  côté  des  écuries  et  sur  la  même  ligne.  Si  cette 
disposition  comporte  trop  de  longueur,  on  les  dispose  en 
regard  des  écuries  et  symétriquement  avec  elles. 

a  Dans  une  vaste  exploitation,  les  étables  peuvent  for- 
mer une  partie  spéciale  et  distincte  des  autres  services  ; 
c'est  ce  qui  arrive  surtout  lorsque  l'engraissement  des  bes- 
tiaux à  l'étable  est  l'une  des  branches  principales  de  spé- 
culation agricole.  »  (M.  Louis  Bouchard.) 

Hygiène  des  étables  *.  —  Comme  pour  les  écuries,  il 
convient  de  pratiquer  dans  les  murs  des  ouvertures  pour 

1  Ces  détails  sur  l'hygiène  et  les  dimensions  des  étables  sont 
aussi  extraits  du  Formulaire  de  M.  Claudel. 
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*  faciliter  l'aérage.  Il  convient  aussi  que  les  étables  soient 
suffisamment  éclairées. 

Des  rigoles  pratiquées  derrière  les  animaux  donnent 
un  écoulement  aux  urines.  Le  sol  doit  être  incliné  de 
0m,01  par  mètre  vers  ces  rigoles,  et  élevé  de  0"%20  au- 
dessus  du  sol  environnant.  Il  est  bon  de  le  faire  en  pavés 
larges,  pour  que  les  pieds  des  vaches  y  reposent  facile- 
ment. 

Les  matériaux  à  employer  pour  la  confection  du  sol,  au 
moins  pour  la  place  où  se  tient  le  bétail,  sont  les  dalles, 
les  briques,  les  planches,  une  couche  de  béton  ou  du  ci- 
ment hydraulique. 

Dimensions.  —  Une  vache,  plutôt  grasse  que  petite, 
nourrie  constamment  à  rétable  ou  en  partie  au  pâturage, 
exige  un  espace  de  4m,50  en  largeur  sur  2m,40  à  2m60  en 
longueur,  y  compris  l'auge  et  le  râtelier. —  Un  bœuf  de 
trait,  plutôt  fort  que  de  petite  taille,  exige  un  espace  de 
lm,35  en  largeur  sur  2m,40  à  2m,60  en  longueur,  et  un 
bœuf  d'engrais  de  forte  taille ,  le  même  espace  que  les 
vaches.  Un  passage  de  1  mètre  est  suffisant  derrière  les 
bêtes  à  cornes. 

La  hauteur  à  donner  aux  étables  est  de  3  mètres;  on  la 
porte  souvent  à  3m,50. 

74.  Bergeries.  —  «Les  bergeries  permettent,  dans  le 
choix  de  leur  emplacement,  un  peu  plus  de  liberté  que 
les  logements  d'animaux  domestiques  que  nous  venons 
d'examiner.  Pourvu  que  la  surveillance  générale  puisse  y 
être  exercée,  que  les  bêtes  à  laine  y  accèdent  avec  liberté, 
sans  être  obligées  de  passer  trop  près  des  écuries  et  des 
étables,  où  elles  se  rencontreraient  avec  des  animaux  très- 
forts,  et  qui  pourraient  les  blesser;  pourvu  qu'on  puisse 
au  besoin  renfermer  les  brebis  dans  un  parc  attenant  à 
leur  logement,  et  pris,  soit  sur  la  cour  d'exploitation,  soit 
à  côté  d'elle,  avec  la  condition  d'une  clôture  efficace,  non- 
seulement  contre  les  animaux  dangereux,  mais  aussi 
contre  les  voleurs;  pourvu  que  leur  position  soit  garantie 
contre  la  violence  des  vents  froits  et  l'humidité  du  sol,  les 
bergeries  seront  bien  situées. 

«Dans  les  petites  et  les  moyennes  exploitations,  on 
place  les  bergeries  suivant  l'importance  de  leur  develop- 
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pement,  à  côté  ou  en  regard  des  écuries  et  étables;  dans 
les  grands  domaines,  elles  peuvent  former  l'un  des  côtés 
ou  deux  côtés  de  l'ensemble  des  constructions,  et  même 
constituer  une  cour,  une  division  séparée  des  autres 
bâtiments,  avec  parcs  d'été  et  d'hiver.  »  (M.  Louis  Bou- 
chard.) 

Hygiène  des  bergeries. — Les  portes  et  les  fenêtres  d'une 
bergerie  doivent  être  vastes,  le  sol  et  le  bas  des  murs  doi- 
vent être  cimentés  et  imperméables.  D  serait  bon,  auprès 
de  la  bergerie,  d'avoir  une  petite  cour  où  les  moutons 
pussent  aller  prendre  l'air  à  volonté.  Du  reste,  il  con- 
vient, comme  pour  les  étables,  de  disposer  vers  le  haut  et 
vers  le  bas  des  murs  des  ouvertures  pour  le  renouvelle- 
ment constant  de  l'air  de  la  bergerie. 

Dimensions.  —  Les  moutons  de  forte  taille,  dont  un 
quart  à  un  cinquième  en  brebis  portières,  et  qui  ne  sont 
soumis  à  la  tonte  qu'une  fois  par  an ,  exigent  0m,41  de 
longueur  de  râtelier  chacun,  et  occupent  en  moyenne 
lm,05  de  surface.  Ceux  qui  sont  tondus  deux  fois  par  an 
exigent  0m,35  de  râtelier  et  0m,95  de  surface.  Les  agneaux 
de  quatre,  six  ou  neuf  mois  exigent  respectivement  0m,24, 
0m,27  et  O^tJO  de  râtelier.  On  comprend,  dans  l'estima- 
tion de  la  surface  convenable  à  chaque  bête,  l'espace  né- 
cessaire aux  râteliers,  aux  cloisons  de  séparation,  au  pas- 
sage et  aux  agneaux; 

La  hauteur  d'une  bergerie  varie  de  2m,60  à  3  mètres; 
elle  atteint  même  4  mètres.  Les  râteliers  sont  élevés  à 
0m,40  ou  0m,60  au-dessus  du  sol;  ils  sont  inclinés  en 
sens  contraire  de  ceux  des  chevaux,  afin  que  la  poussière 
ne  tombe  pas  sur  les  animaux,  ce  qui  nuirait  à  leur  santé 
et  gâterait  leur  toison. 

Un  magasin  de  4  mètres  de  largeur  sur  12  à  13  mètres 
de  longueur  et  4m,50  de  hauteur  suffit  au  service  jour- 
nalier des  fourrages  et  racines  pour  cinq  cents  à  huit 
cents  bêtes,  et  pendant  le  temps  de  la  tonte  pour  tous 
les  travaux  de  cette  opération.  (Formulaire  de  M.  Clau- 
del.) 

75.  Porcheries.  —  «  11  est  assez  difficile  de  donner 
quelques  règles  pour  le  choix  à  faire  de  l'emplacement 
destiné  à  une  porcherie.  Si  l'exercice  de  la  surveillance 
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nécessaire  en  général  à  tous  les  logements  d'animaux  do- 
mestiques, si  la  facilité  de  porter  aux  porcs  les  aliments 
préparés  dans  la  cuisine  de  l'habitation,  sj  ces  deux  con- 
sidérations dernandent  qu'on  rapproche  la  porcherie  au- 
tant que  possible  de  la  maison  principale;  d'un  autre 
côté,  l'odeur  insupportable  qui  s'exhale  des  déjections 
de  ces  animaux,  odeur  dont  la  propreté  la  plus  rigoureuse 
atténue  bien  la  propagation,  mais  ne  l'empêche  pas  com- 
plètement, surtout  dans  la  saison  chaude,  cette  odeur 
devrait  faire  éloigner  la  porcherie  de  l'habitation  des 
hommes. 

«  (D'après  la  loi  de  1810,  les  porcheries  sont  rangées 
dans  la  première  classe  des  établissements  insalubres  et 
dangereux,  et  ne  peuvent,  par  conséquent,  être  établies 
dans  les  bourgs  sans  une  autorisation  de  l'autorité  admi- 
nistrative supérieure.) 

«  A  la  difficulté  d'allier  ces  deux  conditions,  exclusives 
l'une  de  l'autre,  se  joint  la  nécessité  de  Fexposition  au 
midi ,  presque  indispensable  à  la  prospérité  de  l'animal 
Eau  sous  notre  climat.  Une  dernière  exigence  de  l'emplace- 

ment est  celle  de  fournir  de  l'eau  à  des  bêtes  qu'on  ne 
peut  conduire  à  l'abreuvoir,  ce  qui  demande  que  la  por- 
cherie soit  assez  rapprochée  d'une  source,  d'un  cours 
d'eau,  d'un  puits.  Bien  des  dispositions  ont  été  imaginées 
pour  satisfaire  à  ce  besoin  :  elles  consistent  généralement 
dans  rétablissement  de  ruisseaux  à  l'air  libre  portant  l'eau 
dans  les  loges,  qu'elles  traversent  simplement  comme  un 
ruisseau  naturel,  ou  dans  celui  de  tuyaux  avec  robinets,  à 
l'aide  desquels  on  remplit  les  auges. 

«  On  voit  donc  qu'il  est  assez  difficile  de  réunir  toutes 
ces  conditions,  au  moins  dans  les  exploitations  qui  ne 
comportent  pas  une  division  spéciale  à  l'usage  des  por- 
cheries. 

«Dans  les  petits  domaines,  lorsque  les  bâtiments  sont 
sur  une  seule  ligne  et  ne  comportent  qu'un  ou  deux  toits 
à  porcs,  on  les  place  à  l'extrémité  des  constructions.  Dans 
les  exploitations  de  moyenne  importance,  la  difficulté 
règne  dans  toute  sa  rigueur.  Ce  n'est  que  dans  les  grands 
domaines,  là  où  la  spéculation  sur  les  porcs  est  assez 
grande  pour  qu'on  leur  consacre  un  établissement  spé- 
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« 


cial  avec  logement  de  porcher  et  une  cuisine  pour  la  pré- 
paration des  aliments  destinés  aux  animaux,  ce  n'est  que 
dans  cette  circonstance  qu'on  peut  parvenir  à  réunir 
toutes  les  conditions  désirables  pour  une  porcherie.» 
(M.  Louis  Bouchard.) 

Hygiène  et  dimensions  d'une  porcherie1.— Pour  une 
forte  truie,  il  faut  compter  3  mètres  carrés  à  3-,50  de  sur- 
face; pour  un  verrat,  sur  2  mètres  carrés  à  3  mètres  car- 
rés; pour  un  cochonneau jusqu'à  six  mois,  suri  mètre 
carré,  et  au-dessus  de  cet  âge,  sur  lm,35  à  1M,50. 

La  litière  d'une  porcherie  doit  être  changée  souvent;  on 
doit  faciliter  l'écoulement  des  eaux  en  inclinant  le  sol, 
•  que  l'on  doit  faire  en  dalles  ou  en  bois,  afin  que  les  porcs 
ne  puissent  pas  l'attaquer. 

76.  Chenils.  —  a  Les  loges  pour  chiens  de  garde 
trouvent  place  à  proximité  et  en  vue  de  l'entrée  princi- 
pale de  la  cour  de  l'exploitation  ;  elles  en  seront  à  une 
distance  suffisante  pour  que  l'étranger  qui  pénétrerait 
dans  la  cour  pendant  le  jour,  et  sans  mauvaise  inten- 
tion, n'ait  pas  à  redouter  les  morsures  :  le  chien  doit  aver- 
tir son  maître,  et  non  être  un  épcfuvantail,  encore  moins 
un  danger. 

a  Les  chiens  de  berger  trouvent  ordinairement  un  abri 
à  quelques  mètres  de  la  porte  d'entrée  de  la  bergerie;  si 
celle-ci  a  une  grande  importance,  si  elle  est  entourée  de 
parcs  à  moutons,  on  disposera  des  cabanes  pour  les  chiens 
sur  les  diverses  faces  de  ces  parcs,  et  en  dehors,  afin  qu'ils 
puissent  avertir  de  l'approche  des  animaux  carnassiers  ou 
des  maraudeurs. 

«Quelquefois  un  petit  chenil  est  disposé  auprès  de  l'ha- 
bitation du  berger.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  que  les  chiens 
soient  enchaînés  une  fois  le  troupeau  rentré. 

a  Les  petits  chenils  destinés  aux  chiens  de  chasse  se 
joignent  ordinairement  à  une  maison  de  garde  ou  de  jar- 
dinier. Pour  les  échauffer  pendant  l'hiver,  on  tâche  de 
profiter  du  voisinage  de  la  cheminée  principale  ou  de 
celle  d'un  fournil. 

«  Quant  aux  grands  chenils,  leurs  dispositions  peuvent 
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être  plus  ou  moins  considérables. — Leur  emplacem 
doit  être  sec,  abrité  contre  les  vents  froids,  dans  leq 
on  pourra  se  procurer  de  l'eau,  où  la  surveillance  sera 
cilitée  par  le  voisinage  d'une  habitation. 

77.  Lapinières. —  «Les  cases  à  lapins  se  placent  le  j 
souvent  sous  des  hangars;  on  les  dispose  presque  toujo 
transversalement  sur  un  ou  plusieurs  rangs. 

a  On  les  accole  encore  aux  pignons  des  bâtiments  serv 
aux  écuries  et  aux  étables;  dans  quelques  exploitati 
même  on  en  construit  à  l'intérieur  de  ces  logemei 
'  Cette  position  vicieuse,  sans  offrir  de  grands  incon 
nients ,  doit  cependant  être  rejetée  :  l'odeur  qu'exhal 
toujours  la  litière  et  les  excréments  des  lapins  nuit  i 
pureté  de  l'air  nécessaire  aux  chevaux  et  aux  bête 
cornes.  Le  lapin  lui-même,  quoiqu'il  aime  la  chale 
sera  plus  robuste  s'il  est  élevé  dans  un  endroit  où  1 
extérieur  lui  arrive  directement. 

a  Le  meilleur  emplacement  pour  les  cases  à  lapins 
dans  un  des  compartiments  de  la  basse-cour,  si  l'explo 
tion  en  comporte  une  qui  soit  distincte  de  la  cour  d' 
ploitation. 

a  La  sécheresse  du  local  et  la  facilité  d'accès  qu'il  p 
sente  pour  la  surveillance  sont  les  seules  conditions 
dispensables  à  remplir  pour  l'endroit  où  l'on  réunit 
cases  à  lapins. 
Clapiers.  a  Les  clapiers  constituent  très-bien  une  portion  de 

basse-cour  ou  une  de  ses  annexes. 

Dans  une  disposition  d'ensemble  régulière,  on  en  i 
mera  une  construction  symétrique  de  celle  destinée  ; 
diverses  volailles.  La  surveillance  doit  pouvoir  s'exera 
distance  sur  un  grand  clapier,  par  exemple,  des  fenê 
de  l'habitation;  cependant  il  ne  faut  pas  qu'il  en  soit  t 
rapproché,  pour  des  motifs  analogues  à  ceux  que  n 
avons  donnés  pour  les  porcheries.  (75.) 
Garennes  «  Les  garennes  factices  s'annexeront  aussi  à  la  bai 

80  ces'  cour.  Pour  leur  emplacement  il  n'y  a  guère  d'autre  reci 
mandation  à  faire  que  celle  de  les  mettre  sous  les  rega 
directs  des  habitants  de  la  ferme,  afin  qu'aucun  mai 
deur  ne  soit  tenté  de  s'y  introduire  sans  s'exposer  à  < 
aperçu. 
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l^e  voisinage  d'une  habitation  est  aussi'  une  nécessité 
pour  remplacement  de  toute  autre  espèce  de  garennes. 

78.  Poulailler. — «Un  terrain  graveleux  et  sec,  garni  de 
quelques  arbres  capables  de  donner  un  peu  d'ombrage 
pendant  l'été  et  d'abriter  la  volaille  des  vents  pendant  la 
mauvaise  saison,  est  un  endroit  très-convenable.  Une 
atmosphère  tempérée  dans  le  lieu  où  la  volaille  passe  la 
nuit  est  indispensable  au  succès.  On  pense  communément 
qu'une  température  de  16  à  18°  est  très-convenable  pour 
la  volaille.  Aussi  bon  nombre  d'amateurs  adossent  leur 
poulailler  contre  une  cuisine  ou  contre  toute  autre  pièce  où 
l'on  fait  habituellement  du  feu;  il  en  est  même  qui  ne  re- 
culent pas  devant  la  dépense  d'un  tuyau  où  circule  en 
hiver  de  la  vapeur  ou  de  l'eau  chaude. 

«  Dans  la  plupart  des  petites  exploitations,  on  adosse  le 
poulailler  à  un  fournil,  pour  profiter  de  la  chaleur  qui  pé- 
nètre à  travers  ses  parois;  on  utilise  même  à  cet  effet  le 
comble  qui  est  ordinairement  au-dessus  du  four. 

«On  place  encore  le  poulailler  à  côté  d'une  écurie,  d'une 
vacherie,  ou  mieux  entre  ces  deux  locaux;  on  lui  donne 
même  une  communication  avec  eux  parles  fenêtres,  soi- 
gneusement garnies  d'un  treillage,  afin  qu'elles  ne  servent 
qu'au  passage  de  l'air  chaud  dans  la  saison  froide,  et 
munies  d'un  volet,  pour  qu'on  puisse  les  fermer  pendant 
l'été. 

«Lorsque  le  poulailler  acquiert  plus  d'importance,  il  est 
nécessaire  qu'il  soit  établi  à  part;  il  devient  la  principale 
portion  d'une  basse-cour  spéciale. 

79.  Basse-cour. —  «D'après  M.  Bouchard,  c'est  la  par- 
tie du  bâtiment  d'une  ferme  qui  doit  être  rapprochée  le 
plus  possible  de  l'habitation.  Il  n'en  résulte  d'ailleurs  au- 
cun inconvénient  :  quand  une  basse-cour  est  bien  tenue, 
nulle  odeur  gênante  ou  malsaine  ne  s'en  exhale.  D'autre 
part,  la  surveillance  des  oiseaux,  les  soins  à  donner  aux 
poussins,  la  récolte  des  œufs,  demandent  la  visite  presque 
continuelle  de  la  ménagère  :  elle  y  fait  porter  sans  grand 
dérangement  les  rebuts  de  la  table  et  les  déchets  de  la 
cuisine;  il  n'en  serait  pas  de  même  si  la  basse-cour  était 
éloignée  de  l'habitation.  Le  voisinage  de  celle-ci  protège 
encore  contre  les  incursions  et  la  rapacité  des  animaux 
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pêche  pas  de  les  placer  à  la  partie  la  plus  éloignée  de 
l'habitation. 

87.  Fenils.  —  «  Toutes  les  fois  que  les  fenils  ne  seront 
pas  disposés  au-dessus  des  logements  d'animaux,  ils  de- 

.  vront  en  être  rapprochés  autant  que  possible,  afin  d'évi- 
ter de  longs  transports  pour  la  provision  journalière.  Les 
autres  conditions  d'emplacement  pour  les  fenils  sont  la 
sécheresse  du  lieu,  l'éloignement  des  sources  de  mau- 
vaises odeurs  et  des  locaux  où  se  trouvent  des  cheminées 
à  feu,  Kaccès  facile  pour  des  voitures  chargées  et  la  clô- 
ture parfaite,  pour  empêcher  l'introduction  des  gens  mal 
intentionnés. 

«  L'économie  bien  entendue  veut  que  les  fenils  soient 
disposés  dans  des  étages  ou  demi-étages  placés  au-dessus 
des  écuries  et  étables,  au  moins  sous  le  climat  de  Paris. 

88.  Meules  à  fourrages  ou  à  grains.  —  «  C'est  sur- 
tout pour  ce  genre  de  constructions  que  doivent  être  mises 
à  profit  toutes  les  recommandations  que  nous  venons  de 
faire  pour  les  fenils.  Lorsqu'elles  ne  sont  pas  dans  l'en- 
ceinte du  domaine,  il  faut  leur  consacrer  une  cour  spé- 
ciale parfaitement  close,  si  ce  n'est  par  des  murs,  au  moins 
par  des  haies  vives  ne  laissant  aucun  passage.  La  cour  des 
meules  sera,  autant  que  possible,  à  proximité  delà  grange 
ou  de  la  machine  à  battre. 

89.  Granges.  —  «  Les  conditions  à  remplir  pour  un 
bon  emplacement  des  granges  sont  celles  que  nous  ve- 
nons d'indiquer  pour  les  fenils,  à  l'exception  du  voisi- 
nage des  logements  d'animaux,  dont  au  contraire  les 
granges  seront  éloignées  autant  que  possible.  Elles  peu- 
vent être  aussi  à  une  certaine  distance  de  la  maison  d'ha- 
bitation, quoiqu'il  soit  préférable  que  l'on  puisse  surveil- 
ler le  travail  du  battage. 

«  Quel  que  soit  l'emplacement  d'une  grange ,  il  est  in- 
dispensable qu'elle  forme  un  corps  de  bâtiment  isolé  et 
séparé  au  moins  de  tout  logement  d'animaux;  quelques 
hangars  seulement  pourront  y  être  attenants. 

«  Dans  la  disposition  quadrangulaire,  les  granges  occu- 
pent presque  toujours  un  des  côtés  de  la  cour  du  domaine; 
elles  sont  à  droite  ou  à  gauche  de  l'habitation  lorsque  les 
constructions  occupent  trois  côtés;  elles  font  générale- 
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ment  face  à  celle-ci  si  des  bâtiments  occupent  les  quatre 
côtés.  » 

Dimensions  *.  —  Les  portes  sont  à  deux  vantaux  et  ont 
3",30  à  4  mètres  de  largeur  sur  4  mètres  à  4B,oO  de  hau- 
teur, ce  qui  permet  aux  voitures  chargées  des  récoltes 
d'entrer  facilement  dans  les  granges.  Il  serait  bon  d'avoir 
deux  portes,  une  pour  l'entrée  des  voitures  chargées,  et 
l'autre,  à  l'opposé,  pour  la  sortie  des  voitures  vides. 

Les  granges  ont  8,  40,  12  et  même  15  mètres  de  lar- 
geur; pour  ces  dernières  dimensions,  on  place  des  po- 
teaux intermédiaires,  qui  ont  non-seulement  l'avantage 
d'éviter  des  pièces  trop  fortes  pour  la  charpente,  mais  en- 
core de  soutenir  les  tas  de  gerbes  quand  on  dégarnit  une 
partie  de  la  grange  sans  toucher  aux  autres;  cette  dispo- 
sition permet  aussi  de  faire  les  granges  plus  ou  moins 
larges. 

La  hauteur  des  granges,  sous  l'entrait,  ne  doit  pas  dé- 
passer 7  à  8  mètres. 

Pour  une  récolte  annuelle  de  30,000  gerbes  de  6  kilogr. 
chacune  ou  180,000  kilogr.  de  divers  grains,  il  faudrait 
deux  aires  à  battre  de  chacune  12  mètres  de  longueur  sur 
4",50  de  largeur  et  4m,50  de  hauteur. 

Voici  le  volume  moyen,  pour  les  bonnes  et  mauvaises 
années ,  de  100  kilogr.  de  différents  produits  au  moment 
des  récoltes  : 

m.  eu. 

I  «  de  gerbe  de  froment  d'hiver 0,920 

2*        id.       de  seigle  d'hiver 0,960 

3°        id.       de  grosse  orge 0,880 

4°        id.       d'avoine 0,900 

5°        id.       de  pois  et  vesces 1 ,280 

f»°  de  trèfle  rouge  porte- graine 4 ,080 

7°        id.       blanc 0,880 

8°  de  foin,  de  trèfle  ou  de  son  regain 0,960 

9°        id.        de  prairie  ou  de  son  regain.. .  0,920 

Quand  dans  une  grange  on  accumule  plusieurs  des  cinq 
premiers  produits,  il  faut  compter,  terme  moyen,  sur  1  mè- 
tre cube  par  100  kilogr.  de  gerbes,  à  cause  des  séparations, 
qu'il  faut  laisser  entre  ces  différents  produits.  On  doit 

1  Formulaire  de  M.  Claudel  et  Manon  rustique. 
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compter  sur  le  même  volume  pour  les  foins  de  trèfle  ou  de 
prairie  et  pour  leurs  regains.  Pendant  les  premiers  temps 
d'engrangement,  les  récoltes  diminuent  de  poids,  par 
suite  d'une  dessiccation  plus  complète,  et  de  volume  par 
suite  du  tassement. 

90.  Gerbiers.  —  «Seront  placés  d'une  manière  analo- 
gue aux  granges  :  leurs  parois  ouvertes  donnent  encore 
plus  de  prise  aux  dangers  de  rapine  et  d'incendie. 
.  91.  Cage  à  maïs,  séchoirs,  etc.  —  «  Tout  ce  que  nous 
venons  de  dire  des  granges  et  des  fenils  s'applique  à  ces 
constructions. 

_  92.  Graineries  (greniers).  —  «Il  serait  utile  que  les 
magasins  de  grains  fussent  placés  à  proximité  de  la  grange, 
afin  d'éviter  de  longs  transports;  mais  comme  ils  renfer- 
ment une  valeur  considérable ,  et  qui  offre  quelque  ten- 
tation aux  détournements ,  on  les  rapproche  de  la  mai 
son  d'habitation,  pour  qu'il  soit  plus  facile  de  les  sur- 
veiller. 

«  L'emplacement  le  plus  convenable  pour  les  graineries 
est  au-dessus  des  remises  et  des  hangars,  aussi  loin  que 
possible  des  étables  et  des  dépôts  de  fumier. 

«  Dans  les  petites  et  moyennes  exploitations,  on  place 
la  chambre  au  grain  au-dessus  de  l'appartement  du  chef 
ou  dans  le  corps  de  logis  qui  est  consacré  à  celui-ci. 

«  Dans  les  grandes  exploitations,  c'est  au-dessus  des 
remises  et  hangars  ou  dans  les  locaux  attenant  à  la  grange 
qu'on  les  dispose.  On  a  conseillé  de  leur  consacrer  un 
bâtiment  isolé,  de  crainte  d'incendie;  il  en  devrait  être 
ainsi  si  la  quantité  de  grains  à  conserver  était  considéra- 
ble, et  surtout  si  l'on  construisait  un  de  ces  établissements 
analogues  à  celui  connu  sous  le  nom  de  grenier  vertical. 

93.  Locaux  pour  légumes.  —  «  Proximité  de  l'habita- 
tion quand  il  s'agit  des  légumes  pour  la  consommation 
de  l'homme,  voisinage  des  étables  lorsque  les  légumes 
sont  destinés  à  l'alimentation  des  bestiaux. 

94.  Fruiterie.  —  «  La  destination  de  la  fruiterie  doit  la 
faire  rapprocher  des  locaux  où  sont  employés  les  objets 
qu'elle  renferme,  de  l'habitation,  de  la  cuisine  même. 
D'autre  part,  la  conservation  des  fruits  exige  leur  éloigne- 
ment  des  fumiers,  des  écuries,  de  tous  les  endroits  d'où 
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petit  émaner  une  odeur  forte.  Les  caves  de  Fhabitation 
Conviennent  généralement  bien. 

'  951  SécHàri'ef.-**' «  L'aération  nécessaire  à  une  sécherie 
spéciale  exige  un  emplacement  quelquefois  en  dehors  des 
bâtiments  dlrdoniaine,  quoiqu'il  soit  préférable  de  la  faire 
entrer  dkns  leur  ensemble;  Dans  ce  dernier  cas,  des  étages 
supérieurs  seront  établis  au-dessus  des  constructions. 

96.  Vèndangeoirs,  celliers  et  caves.  —  a  C'est  ordinai- 
rement dans  la  partie  la  plus  reculée  d'une  exploitation 
que  trouvent*  place  les  vèndangeoirs,  caves  et  celliers, 
parce  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  s'y  rendre  fréquem- 
ment, comme  dans  beaucoup  d'autres  locaux  dépendant 
du  domaine,  lorsque  l'époque  de  la  vendange  est  passée. 
Pourvu  qu'un  caveau  pour  la  provision  courante  soit  éta- 
bli à  proximité  de  l'habitation,  si  ce  n'est  même  dans  le 
corps  de  bâtiment  qui  la  constitue,  et  pourvu  que  les 
caves  et  celliers  ne  soient  pas  hors  de  portée  d'une  surveil- 
lance très-nécessaire,  on  peut  leur  réserver  l'emplace- 
ment le  plus  éloigné  de  l'habitation  ou  celui  qui  restera 
sans  emploi  dans  la  disposition  générale  du  domaine. 

<c  On  assemble  ordinairement  les  vèndangeoirs,  les  cel- 
liers et  les  caves  en  établissant  entre  eux  des  séparations. 
Une  bonne  disposition  pour  ces  trois  sortes  de  locaux  est 
celle-ci  :  au  rez-de-chaussée ,  le  vendangeoir  divisé  en 
presserie  et  en  cuverie ,  de  chaque  côté  les  celliers,  au- 
dessous,  des  caves.  Un  bâtiment  ainsi  distribué  devrait 
être  isolé  des  autres  constructions. 

«  Tous  ces  locaux  seront  éloignés,  autant  que  possible, 
des  dépôts  de  fumiers,  des  logements  d'animaux,  et  sur- 
tout des  porcheries  et  des  poulaillers,  de  tout  endroit  d'où 
s'échappent  des  odeurs  fortes.  On  recommande  encore  de 
les  écarter  des  passages  de  voitures,  ateliers  de  forgerons 
et  des  locaux  où  se  produisent  des  vibrations  nuisibles  à 
la  conservation  des  liquides. 

Un  très-bon  emplacement  pour  les  caves  est  le  dessous 
d'un  coteau  dans  lequel  elles  sont  creusées;  elles  s'ouvrent 
alors  sur  l'une  de  ses  pentes,  et  il  suffit  d'établir  un  che- 
min d'accès  à  l'air  libre. 

«  Dans  les  pays  où  la  production  vinicole  est  la  plus  im- 
portante partie  d'une  exploitation,  ce  que  nous  venons  de 
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dire  doit  être  modifié,  puisque  les  vendangeoirs,  caves  et 
celliers  sont  les  bâtiments  principaux,  tandis  que  les 
autres  ne  sont,  que  des  accessoires.  Alors,  dans  beaucoup 
de  localités,  les  vendangeoirs  constituent  un  établissement 
spécial,  une  vendangerie ,  où  se  trouvent  une  habitation 
pour  un  vigneron  surveillant,  une  chambre  et  une  cuisine 
pour  le  propriétaire  des  vignes,  puis  les  locaux  qui  con- 
tiennent les  pressoirs,  les  cuves,  et  enfin  les  celliers  et  les 
caves  au-dessous. 

97.  Laiterie. —  «La  laiterie  doit  être  placée  dans  une 
situation  sèche,  aérée,  loin  des  dépôts  d'immondices,  des 
fumiers  et  de  tout  ce  qui  est  susceptible  de  charger  l'air  de 
miasmes  fermentescibles,  à  proximité  d'eau  courante  ou 
d'un  puits,  d'une  source  quelconque  d'eau,  et  surtout 
rapprochée,  autant  que  possible,  de  la  maison  d'habitation. 

«La  proximité  des  étables  est  avantageuse  lorsque 
celles-ci  sont  bien  tenues,  parce  que  le  transport  du  lait 
est  moins  long;  mais,  d'un  autre  côté,  l'influence  des 
odeurs  animales  peut  être  assez  à  redouter  pour  qu'on 
l'éloigné  des  étables.  Aussi,  dans  la  plupart  des  exploita- 
tions établies,  on  trouve  tantôt  la  laiterie  attenante  à  ré- 
table aux  vaches,  tantôt  reléguée  dans  un  bâtiment  éloi- 
gné, tantôt  attenante  à  la  maison  d'habitation. 

«  Dans  une  petite  exploitation,  c'est  sous  la  main  de  la 
ménagère  que  la  laiterie  trouve  sa  place,  souvent  à  côté 
même  de  la  cuisine. 

«  Dans  une  exploitation  plus  importante,  la  laiterie  sera 
disposée  encore  de  la  même  manière;  ou  bien  elle  sera 
attenante  à  la  maison  d'habitation,  ou  distincte.  Dans  un 
grand  domaine,  les  locaux  où  l'on  s'occupera  des  produits 
du  lait  constitueront  un  bâtiment  spécial ,  rapproché  des 
étables  à  vaches,  et  d'un  accès  facile  pour  la  surveillance 
du  maître. 

«  On  a  recommandé,  pour  une  laiterie,  l'éloignement 
des  usines  qui  pourraient  lui  communiquer  quelques 
commotions ,  et  aussi  des  routes  où  circulent  fréquem- 
ment des  voitures  chargées;  par  conséquent,  il  faudrait 
la  placer  à  quelque  distance  des  machines  à  battre,  des 
coupe-racines,  etc.,  et  des  appareils  qui  leur  transmettent 
le  mouvement. 
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08.  *  Glacière.-*-  L'emplacement  de  la  glacière  sera  dé 
terminé  par  les  conditions  de  terrains  favorables  à  son 
établissement.  Cette  construction  sera  presque  toujours 
en  dehors  des  autres  bâtiments  du  domaine,  au  milieu 
d'un  jardin,  d'un  bosquet,  à  moins  qu'on  ne  l'installe 
dans  une  excavation  attenante  à  la  laiterie. 

99.  Boulangerie.  —  «  C'est  un  des  locaux  les  plus  dan- 
gereux dans  une  exploitation,  à  cause  de  l'incendie  que  le 
four  peut  communiquer  aux  autres  bâtiments;  aussi  est- 
il  prudent  de  lui  consacrer  un  bâtiment  spécial  isolé,  et 
situé  à  quelque  distance  des  autres  constructions,  à  l'ex- 
trémité du  jardin,  par  exemple. 

«  Dans  un  domaine  dont  les  bâtiments  sont  contigus, 
comme  il  n'y  a  pas  de  considération  d'exposition  particu- 
lière à  ce  local,  l'emplacement  à  lui  donner  importe  peu. 
On  pourrait  cependant  recommander  de, le  rapprocher 
autant  que  possible  de  l'habitation,  de  l'éloigner,  au  con- 
traire, des  fenils,  granges,  paillers,  surtout  des  meules 
de  grains  ou  de  fourrages,  et  même  de  le  placer  sous  le 
vent  qui  règne  le  plus  fréquemment  dans  la  localité,  afin 
que  les  flammèches  sortant  de  la  cheminée  ne  soient  pas 
projetées  dans  les  bâtiments. 

«  Lorsque  le  fournil  sert  en  même  temps  de  buanderie, 
on  peut  le  rapprocher  du  lavoir  et  des  viviers,  s'il  s'en 
trouve.  Dans  une  grande  exploitation ,  lorsqu'on  juge  à 
propos  de  comprendre  le  fournil  dans  l'ensemble  des  bâti- 
ments, il  peut  être  une  des  dépendances  de  l'habitation, 
dans  une  cave,  par  exemple.  Si  une  machine  à  vapeur  fixe 
est  établie  dans  un  local  spécial,  le  fournilsera  bien  placé 
à  côté. 

«  Dans  les  exploitations  moyennes ,  comme  dans  les 
habitations  d'ouvriers,  le  fournil  sera  établi  dans  la  prin- 
cipale pièce  d'habitation  ou  dans  un  petit  bâtiment  isolé 
à  quelque  distance  des  autres  constructions. 

100.  Cuisines.  —  La  cuisine  domestique  fera  toujours 
partie  de  l'habitation.  Dans  quelques  grandes  exploita- 
tions, où  la  maison  du  chef  forme  un  bâtiment  séparé,  on 
dispose  quelquefoisdans  les  autres  constructions  une  cui- 
sine avec  réfectoire ,  chambre  de  dépense ,  chambre  de 
cuisinière,  laverie,  etc.  Il  faut  alors  que  la  cuisine  soit 
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sous  la  surveillance  d'un  employé  spécial;  mais  nous  pré- 
férons l'annexer  à  l'habitation  du  maître,  dilt-on  lui  dis-r 
poser  une  entrée  particulière  pour  les  ouvriers. 
Guigne  «  La  cuisine  pour  les  bestiaux  sera,  ou  à  eôté  des  éta- 

bles,  ou  à  côté  de  la  machine  à  vapeur,  si  l'exploitation» 
en  comporte  une.  Suivant  l'importance  des  spéculations 
particulières,  une  ou  plusieurs  cuisines  rustiques  seront 
établies  à  côté  de  chacun  des  services  qu'elles  alimente- 
ront. 11  faut  cependant  s'efforcer  de  n'en  avoir  qu'une 
générale  pour  tous  les  animaux. 

101.  Distilleries  et  féculeries. —  a  Leur  utilisation 
n'étant  que  momentanée  les  fera  rejeter  aux  extrémités 
de  l'ensemble  des  constructions;  il  faut  avoir  égard  à  l'em- 
ploi d'un  moteur  à  vapeur,  s'il  y  a  lieu,  comme  à  l'aéra- 
tion de  la  sécherie  qui  surmontera  la  féculerie. 

102.  Blanchisserie.  —  «  Dans  le  voisinage  de  l'habita- 
tion, autant  que  le  permet  la  disposition  des  eaux  qui  lui 
sont  nécessaires.  Quant  à  la  lingerie,  les  soins  de  surveil- 
lance la  feront  renfermer  dans  la  maison  du  maître. 

103.  Réservoirs  d'eau,  mares,  abreuvoirs,  etc. — 
a  Toutes  ces  constructions  seront  rapprochées,  autant  que 
possible,  des  bâtiments  du  domaine,  non-seulement  à 
cause  de  leur  usage  quotidien ,  mais  encore  à  cause  des 
secours  qu'on  y  trouverait  si  un  incendie  venait  à  éclater 
dans  l'un  de  ces  bâtiments. 

Abreuvoir.  «  Nous  croyons  même  utile  qu'un  abreuvoir,  si  petit 

qu'il  soit,  trouve  place  dans  la  cour  de  l'exploitation;  pour 
l'alimenter  d'eau  on  le  mettra  en  communication,  à  l'aide 
d'un  tuyau  ou  d'un  canal  souterrain /avec  un  réservoir 
situé  à  proximité.  Les  auges  à  abreuver  seront  toujours 
placées  à  côté  d'un  puits  ou  d'une  pompe,  de  manière  à 
recevoir  les  eaux  surabondantes  qui  en  seraient  extraites* 

Distribution  générale  du  domaine. 

104.  1°  distribution  dks  bâtiments. — ((  L'ensemble  des- 
bâtiments  doit  former  un  tout  réuni  dans  la  même  en- 
ceinte-générale. Une  seule  porte  servira  pour  l'accès  quo- 
tidien; si  d'autres  ouvertures  sont  pratiquées  pour  faciliter 
un  service  momentané,  tel  que  celui  de  la  rentrée  d'une 
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meule  de  grains  ou  de  fourrage,  au  moins  faut-il  que  ces 
portes  ne  soient  pas  d'usage  indispensable. 

a  II  est  aussi  à  recommander  de  ne  pas  trop  agglomérer 
les  constructions,  car  il  en  résulterait  de  la  gêne  dans  le 
service  et  dans  l'utilisation  temporaire  de  quelques  por- 
tions de  la  cour,  utilisation  nécessitée  par  la  variété  des 
circonstances  qui  se  produisent  en  agriculture. 

«  Nous  ne  disons  pas  pour  cela  qu'il  faille  éparpiller  les 
constructions  d'un  domaine ,  car  s'il  est  vrai  qu'on  évite 
ainsi  les  dangers  de  propagation  d'un  incendie,  dangers 
que  préviennent  des  soins  bien  entendus,  et  auxquels 
parent  les  conventions  avec  les  sociétés  d'assurance,  on 
perd  un  temps  considérable  à  se  transporter  d'un  bâtiment 
à  un  autre;  la  surveillance  en  souffre,  le  service  est  plus 
mal  fait,  et  un  espace  de  terrain  assez  grand  est  rendu 
inutile. 

«  La  continuité  absolue  des  constructions  a  aussi  ses 
inconvénients;  elle  ne  peut  être  justifiée  que  parla  néces- 
sité d'économiser  les  matériaux  lorsqu'ils  sont  rares  dans 
la  localité;  mais  elle  s'oppose  à  toute  extension  ultérieure 
de  bâtiments,  à  toute  utilisation  provisoire  d'une  portion 
de  la  cour.  Dans  le  cas  d'un  incendie,  si  les  secours  sont 
éloignés,  si  la  population  du  domaine  n'est  pas  nom- 
breuse, la  destruction  peut  s'étendre  à  tout  l'ensemble. 

405.  «  Des  bâtiments  placés  à  la  distance  d'une  dizaine 
de  mètres  les  uns  des  autres  présentent  les  garanties  d'es- 
pacement les  plus  essentielles. 

«  Lorsqu'on  est  obligé  de  se  servir  des  pignons  des 
constructions  pour  en  appuyer  d'autres,  à  cause  de  la 
rareté  des  pierres  à  bâtir,  il  serait  à  désirer  que  Ton 
séparât  néanmoins  les  bâtiments  par  des  intervalles 
couverts,  qu'on  utiliserait  comme  hangars,  comme  abris, 
mais  dont  l'établissement  serait  assez  léger  pour  être 
détruit  sans  trop  de  difficultés  dans  le  cas  d'un  incendie, 
afin  de  couper  la  communication  du  feu  entre  les  bâti- 
ments. 

106.  Règle  à  observer.  —  «  Comme  principe  général* 
il  faut  poser  la  séparation  des  bâtiments  ruraux  en  trois 
portions  :  l'une  pour  l'habitation  de  l'homme,  la  deuxième 
pour  les  animaux,  la  troisième  pour  les  instruments  et  les 
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produits.  Toutes  les  fois  que  cela  sera  possible,  on  devra 
faire  l'application  de  cette  règle. 

«Dans  les  petites  exploitations,  on  pourra  l'observer, 
quand  même  il  n'y  aurait  qu'un  seul  bâtiment,  et  quoi- 
qu'elle n'y  ait  pas  une  très-grande  importance;  par  exem- 
ple, on  placera  l'habitation  au  milieu,  d'un  côté  l'étable 
et  l'écurie,  de  l'autre  la  grange  et  la  remise,  ou  bien 
^'habitation  à  une  extrémité,  puis  l'étable  et  l'écurie,  et 
enfin  la  grange  et  la  remise. 

a  Dans  les  exploitations  moyennes,  il  sera  facile  d'ob- 
server cette  règle,  quelle  que  soit  la  forme  de  la  cour;  si 
les  bâtiments  sont  contigus,  l'habitation  placée  au  centre 
touchera  d'un  côté  aux  logements  d'animaux,  et  de  l'autre 
aux  bâtiments  pour  les  récoltes  et  les  instruments;  si  ces 
bâtiments  sont  séparés ,  le  premier  sera  réservé  au  chef 
de  l'exploitation ,  un  ou  deux  autres  aux  animaux ,  un 
autre  aux  produits;  les  écuries  et  étables  seront,  soit  d'un 
seul  côté  de  l'habitation,  en  regard  de  la  grange,  soit  de 
chaque  côté,  et  alors  la  grange  et  la  remise  feront  face  à  la 
maison. 

«  Dans  toute  grande  exploitation ,  la  règle  ci-dessus 
posée  doit  être  absolue,  l'une  ou  l'autre  des  deux  disposi- 
tions que  nous  venons  d'indiquer  pour  une  moyenne 
exploitation  étant  adoptée  pour  le  grand  domaine.  La  sé- 
paration des  services  et  des  attributions  rendrait  cette 
règle  encore  plus  nécessaire  à  observer  dans  une  très- 
grande  culture,  alors  qu'on  est  souvent  obligé  de  séparer 
par  des  clôtures  les  différentes  parties  de  la  cour. 

107.  2°  ordonnance  générale.  —  «  Nous  comprendrons 
sous  ce  titre  quelques  indications  relatives  à  l'aspect  gé- 
néral, à  l'ornementation  du  domaine,  à  l'harmonie  que 
toutes  ses  parties  doivent  présenter  entre  elles. 

«  La  régularité  des  constructions  rurales ,  la  symétrie 
entre  elles  constituent  seules  leur  élégance  et  leur  beauté; 
il  faut  les  observer  non-seulement  dans  chaque  bâtiment 
pris  à  part,  mais  aussi  dans  la  disposition  de  l'ensemble. 
«  La  bonne  distribution  n'empêche  pas  qu'on  observe 
cette  régularité  et  cette  symétrie;  elle  les  favorise  même; 
ainsi  des  étables  et  des  écuries  peuvent  être  placées  symé- 
triquement les  unes  avec  les  autres  ou  avec  des  bergeries 
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de  chaque  côté  de  l'habitation  ;  des  hangars  peuvent  être 
établis  à  chaque  extrémité  d'une  grange,  celle-ci  étant 
vis-à-vis  la  maison. 

«  Pour  que  la  symétrie  soit  observée,  il  n'est  pas  rigou- 
reusement nécessaire  que  les  bâtiments  soient  identiques, 
il  suffit  qu'ils  soient  à  peu  près  égaux  dans  leurs  dimen- 
sions principales  correspondantes,  et  que  chacun  d'eux, 
pris  isolément,  ait  une  forme  régulière. 

«  Quant  à  l'ornementation  de  chacun  des  bâtiments,  il 
faut  se  rappeler  que  la  simplicité  et  la  régularité  sont  les 
seuls  guides  à  suivre;  l'aspect  d  un  bâtiment  doit  convenir 
à  sa  destination. 

108.  3°  cour.  —  «  La  cour  est  la  portion  de  terrain  où 
l'on  établit  les  divers  bâtiments  du  domaine;  il  faut  qu'elle 
soit  aussi  aérée,  aussi  sèche,  aussi  vaste  que  possible;  les 
facilités  d'accès  et  de  circulation  sont  les  conditions  es- 
sentielles à  y  réunir. 

109.  Clôlure.  —  «  La  cour  doit  être  close  par  des 
murs,  des  barrières  ou  des  haies  vives.  Ces  modes  de  clô- 
ture peuvent  s'alterner  entre  eux;  ainsi  l'intervalle  entre 
deux  bâtiments  étant  fermé  par  un  mur  de  2  à  3  mètres  de 
hauteur,  la  portion  qui  se  trouve  devant  l'habitation  sera 
close  par  une  haie  vive  ou  par  des  barrières  fixes  établies 
entre  deux  petits  fossés.  Tandis  que  la  clôture  des  parties 
reculées  de  la  cour  doit  être  très-haute,  celles  des  parties 
antérieures,  qu'on  surveille  plus  facilement,  peut  être 
moins  élevée  et  réduite  à  un  mur  de  4m,50  de  hauteur, 
qui  arrête  les  animaux  et  quelques  maraudeurs. 

110.  Entrée.  —  «  Une  seule  suffit  dans  la  plupart  des 
exploitations.  Dans  les  très-grands  domaines,  on  en  éta- 
blit deux  :  l'une  pour  les  produits,  l'autre  pour  les  ani- 
maux; quelquefois  on  établit  des  ouvertures  spéciales 
pour  l'entrée  des  fourrages,  des  meules  de  grains,  pour 
l'enlèvement  des  fumiers. 

«  La  place  de  l'entrée  est  à  côté  ou  en  face  de  l'habita- 
tion, et  le  plus  près  possible  de  la  cuisine  et  du  cabinet 
du  directeur,  afin  qu'on  aperçoive  aisément  tout  ce  qui 
la  franchit. 

a  Lorsque  la  forme  de  la  cour  est  rectangulaire,  l'entrée 
est  ordinairement  au  milieu  d'un  des  côtés. 


Ornementation* 


Mûri,  barrièrei 
ou  haieg  vires* 


Place 
de  rentrée. 


detchemini. 
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«  Quand  l'habitation  est  disposée  en  ayant  de  la  cour, 
deux  entrées  sont  ménagées  à  chacune  des  extrémités 
de  cette  maison,  Tune  pour  le  service  ordinaire,  l'autre 
pour  les  circonstances  spéciales. 

111.  Portés.  —  a  L'entrée  est  close  par  une  barrière 
quand  elle  est  au  milieu  d'une  clôture  en  palissade  ou  en 
baie  vive,  ou  par  une  porte  pleine  quand  elle  est  dans  une 
muraille  élevée.  Dans  ce  cas,  lorsque  la  porte  n'est  pas 
surmontée  par  un  bâtiment,  il  faut  établir  au-dessus  un 
petit  auvent  couvert  qui  l'abrite  contre  la  pluie.  11  faut 
recommander  de  faire  entrer  les  panneaux  dans  des  feuil- 
lures profondes,  afin  de  les  protéger  contre  les  chocs  des 
voitures  lorsqu'elles  sont  ouvertes;  des  chasse-roues  en 
fonte  y  sont  encore  utiles. 

112.  Sol.  —  a  Assez  résistant  pour  supporter  le  poids 
des  animaux  et  des  voitures  chargées;  un  pavage  ou  au 

Tracé  moins  un  cailloutage  solide. — Dans  les  cours  de  grande 

étendue  on  trace  des  chemins  que  l'on  encaisse  très-soli- 
dement, et  on  recouvre  le  surplus  de  la  surface  de  la  cour 
par  un  léger  pierrage  suffisant  pour  résister  aux  pieds  des 
bestiaux  ;  ces  chemins  sont  dirigés  ordinairement  le  long 
des  bâtiments,  en  suivant  la  ligne  la  plus  courte  pour  accé- 
der aux  granges,  aux  étables,  à  la  fumière. 

113.  Trottoir. — «  Le  long  des  bâtiments  pour  les  pié- 
tons; on  le  construit  en  moellons  durs,  en  grès,  en 
briques  à  plat,  en  bitume,  en  béton  même,  avec  bordure 
en  moellons;  largeur,  1  mètre;  hauteur,  O^ÎO  au-dessus 
du  sol.  On  se  borne  quelquefois  à  un  chemin  pavé  et  in- 
cliné légèrement,  qui  éloigne  les  eaux  des  bâtiments. 
•  114.  Ruisseaux.  —  «  A  côté  des  trottoirs  et  des  che- 
mins, des  rigoles  sont  nécessaires  pour  la  conduite  des 
eaux  pluviales,  soit  vers  l'abreuvoir  creusé  dans  la  cour, 
soit  au  dehors  de  celle-ci,  vers  une  mare  ou  un  fossé  d'é- 
coulement. 

115.  Drainage.  —  «  Excellente  opération  que  d'établir 
le  long  et  tout  autour  des  constructions  une  ligne  de 
drains  principaux,  auxquels  on  relie  des  rigoles  transver- 
sales installées  sous  toute  la  cour,  et  même  sous  les  bâti- 
ments. 

116.  Aménagement  intérieur.  —  «  Diverses  construc- 
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tions  prennent  place  dans  l'intérieur  de  la  cour,  quand 
on  ne  consacre  pas  à  quelques-unes  d'entre  elles  un  çqt- 
placement  spécial  à  sa,  proximité;  ce  sont  principalerjoent 
la  fumièrer  l'abreuvoir,  le  puits,  des  loges  pour  chien»  de 
garde,  etc. 

c<  Une  balance-bascule  pour  peser,  les  voitures  et  les 
animaux  est  installée  à  côté  de  l'entrée,  sous  un  han- 
gar- 

«Quelques  arbres  y  seront  utiles,  soit  comme  abris, 
soit  comme  paratonnerres. — Les  éloigner  suffisamment 
des  constructions  pour  éviter  l'humidité. — Que  leurs  bran- 
ches ne  frappent  pas  les  toits  par  le  vent. 

«  Rejeter  les  arbres  résineux  et  préférer  les  arbres  ^ 
fruits  rouges  ou  à  noyaux  :  cerisiers,  mûriers,  noyers,  etc.; 
ou  bien  un  parterre. 

117.  Divisions.  —  «Etablir  des  séparations  pour  les 
porcs,  les  moutons  et  les  volailles. 

118.  Dimensions.  —  «  Les  dimensions  des  cours  se 
règlent  d'après  la  grandeur  des  bâtiments  qui  doivent  y 
trouver  place. 

«La  plus  grande  dimension,  dans  un  grand  domaine, 
ne  dépassera  pas  1 00  mètres. 

119.  4°  alentours.  —  «  Les  alentours  d'un  domaine 
rural  doivent  être  disposés  de  manière  à  en  rendre  l'ha- 
bitation salubre  et  les  moyens  d'accès  faciles.  Lorsque 
les  cultures  ne  s'y  opposent  pas  d'une  manière  absolue, 
des  plantations  d'arbres  en  rideaux  ou  en  massifs  abrite- 
ront les  bâtiments  contre  les  coups  de  vent;  pour  parer  à 
des  accidents,  il  faut  que  ces  arbres  soient  éloignés  des 
constructions  par  une  distance  au  moins  égale  à  la  plus 
haute  dimension  qu'ils  peuvent  atteindre. 

«  C'est  dans  les  environs  du  domaine  que  seront  les 
mares,  viviers,  abreuvoirs,  quelques  constructions  acces- 
soires dont  l'usage  n'est  pas  permanent,  et  d'autres  dont 
le  voisinage  immédiat  pourrait  être  dangereux,  comme 
des  fours  à  chaux,  des  routoirs,  etc. 

«  On  y  réserve  aussi  quelques  portions  de  terrains  en- 
tourées de  haies  vives  ou  de  fossés  pour  le  dépôt  de  den- 
rées encombrantes,  comme  des  bois  de  charpente  ou  de 
chauffage,  des  matériaux  de  construction,  etc. 


'60  CONSIDÉRATIONS  SUE  i/HYGlfWE 

«  Enfin,  dans  les  grandes  exploitations,  une  espèce  de 
préau  planté  d'arbres,  et  où  l'on  place  des  bancs,  est  utile 
pour  la  récréation  et  la  promenade  des  ouvriers. 
Jardin».  J20.  5°  jardins.— a  Les  jardins  sont  encore  une  annexe 

indispensable  des  bâtiments  d'un  domaine.  Leur  position 
doit  être  autant  rapprochée  que  possible  de  l'habitation  ;  la 
communication  directe  est  même  utile.  Dans  les  petites  ou 
dans  les  moyennes  exploitations,  le  jardin  trouve  place 
presque  toujours  derrière  la  maison  ;  dans  les  grands  do- 
maines, où  les  jardins  ont  plus  d'étendue  et  se  divisent  en 
verger,  en  fruitier,  en  potager,  il  est  quelquefois  plus 
difficile  de  les  grouper  autour  de  l'habitation;  alors  il  faut 
réserver  toujours  un  jardinet,  quelque  petit  qu'il  soit, 
auprès  de  celle-ci. 

121 .  «  Le  potager  d'un  petit  domaine,  où  ne  se  trouvent 
généralement  pas  d'arbres  fruitiers,  doit  être  à  côté  des 
bâtiments,  en  bon  terrain,  et  exposé  au  soleil;  il  faut 
éviter  que  de  grands  arbres  ne  le  couvrent  de  leur  om- 
brage, ou  qu'ils  n'épuisent  le  terrain  par  leurs  racines, 
qui  s'étendent  quelquefois  fort  loin.  La  clôture  sera  de 
préférence  un  mur  à  hauteur  d'appui  ou  plus  élevé,  établi 
en  pierres  sèches  ou  autrement;  les  clôtures  en  palissades 
peuvent  être  employées,  mais  elles  ont  l'inconvénient  de 
durer  peu;  les  haies  vives  en  aubépine,  en  troëne>  etc., 
servent  d'asile  aux  insectes  qui  ravagent  les  plantes  cul- 
tivées. 

«  Le  jardin  d'un  domaine  moyen  est  ordinairement  à 
la  fois  fruitier  et  potager. 

«  Les  jardins  d'agrément,  comme  les  jardins  mixtes, 
atteindront  au  logis  du  chef  d'une  grande  exploitation,  au 
moins  par  une  de  leurs  extrémités. 

«  Quant  à  la  disposition  des  jardins,  la  régularité, et  la 
symétrie  doivent  être  observées  dans  ceux  qui  sont  desti- 
nés uniquement  à  la  culture  des  légumes  ou  à  celle  des 
arbres  fruitiers  soumis  à  la  taille,  comme  la  simplicité 
dans  tous  les  autres.  —  On  consultera  pour  cela  les  ou- 
vrages spéciaux,  entre  autres  celui  de  G.  Thouin,  ainsi 
que  l'ouvrage  de  M.  Chevreul  sur  le  contraste  des  cou- 
leurs. » 
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Nous  croyons  utile  de  faire  suivre  ces  considérations 
sur  l'hygiène  et  les  meilleures  dispositions  des  construc- 
tions civiles  et  publiques  de  renseignements  indispensa- 
bles à  connaître  pour  l'architecte,  concernant  les  di- 
mensions des  diverses  parties  d'un  bâtiment. 


DEUXIÈME  PARTIE 


Dimensions  des  différentes  parties 
d'une  construction. 


422.  Décret  impérial  du  27  juillet  1859,  concernant  la 
hauteur  des  bâtiments  et  de  leurs  combles  dans  Paris. 

TITRE  Ier.— De  la  hauteur  des  bâtiments. 

SECTION  1".— De  la  hauteur  des  façades  des  bâtiments  bordant 
les  voies  publiques. 

Art.  1er. — La  hauteur  des  façades  des  maisons  bordant 
les  voies  publiques  dans  la  ville  de  Paris  est  déterminée 
par  la  largeur  légale  de  ces  voies  publiques. 

Cette  hauteur,  mesurée  du  trottoir  ou  du  pavé  au  pied 
des  façades  des  bâtiments,  et  prise,  dans  tous  les  cas,  au 
milieu  de  ces  façades,  ne  peut  excéder,  y  compris  les  en- 
tablements et  toutes  les  constructions  à  plomb  du  mur  de 
face,  savoir  :  llm,70  pour  les  voies  publiques  au-dessous 
de  7m,80  de  largeur;  44;m,60  pour  les  voies  publiques  de 
7m,80  et  au-dessus  jusqu'à  9m,75;  17m,55  pour  les  voies 
publiques  de  9m,75  et  au-dessus. 

Toutefois,  dans  les  rues  ou  boulevards  de  20  mètres  et 
au-dessus,  la  hauteur  des  bâtiments  peut  être  portée  jus- 
qu'à 20  mètres,  mais  à  la  charge  par  les  constructeurs  de 
ne  faire,  dans  aucun  cas,  au-dessus  du  rez-de-chaussée, 
plus  de  cinq  étages  carrés,  entre-sol  compris. 

Art.  *2. — Les  façades  qui  seront  construites  sur  la  voie 
publique,  soit  en  retraite  de  l'alignement,  soit  à  fruit,  ou 
de  toute  autre  manière,  ne  peuvent  être  élevées  qu'à  ia 
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hautçur  déterminée  pour  les  maisons  construites  à  l'ali- 
gnement.. 

Art.  3. — Tout  bâtiment  situé  à  l'encoignure  de  deux 
voies  publiques  d'inégale  largeur  peut,  par  exception, 
être  élevé  du  côté  de  la  rue  la  plus  étroite  jusqu'à  la  hau- 
teur fixée  pour  la  plus  large. 

Toutefois,  cette  exception  ne  s'étendra,  sur  la  voie  là 
plus  étroite,  que  jusqu'à  concurrence  de  la  profondeur 
du  corps  de  bâtiment  ayant  face  sur  la  voie  la  plus  large, 
soit  que  ce  corps  de  bâtiment  soit  simple  ou  double  en 
profondeur. 

Cette  disposition  exceptionnelle  ne  peut  être  invoquée 
que  pour  les  bâtiments  construits  à  l'alignement  déter- 
miné pour  les  deux  voies  publiques. 

Art.  A.  —  Pour  les  bâtiments  autres  que  ceux  dont  il 
est  parlé  en  l'article  précédent,  et  qui  occupent  tout  l'es- 
pace compris  entre  deux  voies  d'inégale  largeur  ou  de 
niveau  différent,  chacune  des  deux  façades  ne  peut  dé- 
passer la  hauteur  fixée  en  raison  de  la  largeur  ou  du  ni- 
veau de  la  voie  publique  sur  laquelle  chaque  façade  sera 
située. 

Toutefois,  lorsque  la  plus  grande  distance  entre  les 
deux  façades  n'excède  pas  45  mètres,  la  façade  bordant  la 
voie  publique  la  moins  large,  ou  du  niveau  le  plus  bas, 
peut,  par  exception,  être  élevée  à  la  hauteur  fixée  pour  la 
rue  la  plus  large  ou  du  niveau  le  plus  élevé. 

SECTION  II. — De  la  hauteur  des  bâtiments  situés  en  dehors 
des  voies  publiques. 

Art.  5. — Les  bâtiments  situés  en  dehors  des  voies  pu- 
bliques, dans  les  cours  et  espaces  intérieurs,  ne  peuvent 
excéder,  sur  aucune  de  leurs  faces,  la  hauteur  de  17m,55, 
mesurée  du  sol.  L'administration  peut  toutefois  autoriser, 
par  exception ,  des  constructions  plus  élevées  pour  des 
besoins  d'art,  de  science  ou  d'industrie.  Dans  ces  cas 
exceptionnels  elle  fixe  les  dimensions,  la  forme  et  le  mode 
de  construction  de  ces  surélévations. 


64  CONSIDÉRATIONS  SU»  i/HYGltN* 

SECTION  111.— De  la  hauteur  des  étages. 

Art.  6. — Dans  tous  les  bâtiments,  de  quelque  nature 
qu'ils  soient,  il  ne  peut  être  exigé,  en  exécution  de  Fart,  h 
du  décret  du  26  mars  1852,  une  hauteur  d'étage  de  plus 
de  2»,60. 

Pour  l'étage  dans  le  comble,  cette  hauteur  s'applique  à 
la  partie  la  plus  élevée  du  rampant. 

TITRE  II  —Des  combles. 

SECTION  Ire.  —  Des  combles  au-dessus  des  façades  élevées 
au  maximum  de  la  hauteur  légale. 

Art.  7.  —  Le  faîtage  du  comble  ne  peut  excéder  une 
hauteur  égale  à  la  moitié  de  la  profondeur  du  bâtiment, 
y  compris  les  saillies  et  corniches. 

Le  profil  du  comble,  sur  la  façade  du  côté  de  la  voie 
publique,  ne  peut  dépasser  une  ligne  inclinée  à  45°  par- 
tant de  l'extrémité  de  la  corniche  ou  de  l'entablement. 

Art.  8. — Sur  les  quais,  boulevards,  places  publiques  et 
dans  les  voies  publiques  de  15  mètres  au  moins  de  lar- 
geur, ainsi  que  dans  les  cours  et  espaces  intérieurs  en 
dehors  de  la  voie  publique,  la  ligne  droite  inclinée  à  45° 
dans  le  périmètre  indiqué  ci-dessus  peut  être  remplacée 
par  un  quart  de  cercle  dont  le  rayon  ne  peut  excéder  la 
hauteur  fixée  par  l'art.  7. 

La  saillie  de  l'entablement  sera  laissée  en  dehors  du 
quart  de  cercle. 

Art.  9. — Les  combles  des  bâtiments  situés  à  l'angle 
d'une  voie  publique  de  15  mètres  au  moins  de  largeur  et 
d'une  voie  publique  de  moins  de  15  mètres  peuvent,  par 
exception,  être  établis  sur  cette  dernière  voie  suivant  le 
périmètre  déterminé  par  l'art.  8,  mais  seulement  dans  la 
même  profondeur  que  celle  fixée  par  l'art.  3. 

Art.  10. — Dans  les  cas  prévus  par  les  trois  articles  pré- 
cédents, les  reliefs  de  chéneaux  et  membrons  ne  doivent 
pas  excéder  la  ligne  inclinée  à  45°  partant  de  l'extrémité 
de  l'entablement  ou  le  quart  de  cercle,  qui,  dans  le  cas 
prévu  par  l'art.  8,  peut  remplacer  cette  ligne. 
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Art.  44. — Les  murs  de  dossiers  et  les  tuyaux  de  che- 
minées ne  pourront  percer  la  ligne  rampante  du  comble 
qu'à  4m,50,  mesurés  horizontalement  du  parement  exté- 
rieur d'un  mur  de  face,  ni  s'élever  à  plus  de  0m,60  au- 
dessus  du  faîtage. 

Art.  42.  —  La  face  extérieure  des  lucarnes  doit  être 
placée  en  arrière  du  parement  extérieur  du  mur  de  face 
donnant  sur  la  voie  publique  et  à  une  distance  d'au  moins 
0m,30.  Elles  ne  peuvent  s'élever,  compris  leur  toiture,  à 
plus  de  3  mètres  au-dessus  de  la  base  des  combles. 

Leur  largeur  ne  peut  excéder  lm,50  hors  œuvre. 

Les  jouées  de  ces  lucarnes  doivent  être  parallèles  entre 
elles. 

Les  intervalles  auront  au  moins  lm,50,  quelle  que  soit 
la  largeur  des  lucarnes. 

La  saillie  de  leurs  corniches,  égouts  compris,  ne  doit 
pas  excéder  0m,15. 

Il  peut  être  établi  un  second  rang  de  lucarnes  en  se 
renfermant  dans  le  périmètre  déterminé  par  les  art.  7  et  8. 

SECTION  II. — Les  combles  au-dessus  des  façades  élevées  à  une 
hauteur  moindre  que  la  hauteur  légale. 

Art.  13.  —  Les  combles  au-dessus  des  façades  qui  ne 
seraient  pas  élevées  au  maximum  de  hauteur  déterminé 
dans  le  titre  Ier  peuvent  dépasser  le  périmètre  fixé  par 
Fart.  7  ;  mais  ils  ne  doivent  pas  toutefois,  ainsi  que  leurs 
chéneaux,  membrons,  lucarnes  et  murs  de  dossier,  excé- 
der le  périmètre  général  des  bâtiments,  fixé  tant  pour  les 
façades  que  pour  les  combles,  par  les  dispositions  du 
titre  1er  et  de  la  Ire  section  du  présent  titre. 

Art.  14. — Les  dispositions  du  présent  titre  sont  appli- 
cables à  tous  les  bâtiments  placés  ou  non  sur  la  voie  pu- 
blique. 

TITRE  IIL— Dispositions  transitoires. 

Art.  15.  Les  murs  de  face,  les  combles,  les  lucarnes 
dont  l'élévation  et  la  forme  excèdent  actuellement  celles 
ci-dessus  prescrites  ne  peuvent  être  réconfortés  ni  recon- 
i  8 
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struits  qu'à  la  charge  de  se  conformer  aux  dispositions 
qui  précèdent. 

Toutefois,  l'interdiction  de  réconforter  les  bâtiments 
situés  en  dehors  des  voies  publiques,  dans  les  cours  et 
espaces  intérieurs,  ne  sera  appliquée  à  ces  bâtiments  qu'à 
l'expiration  d'un  délai  de  vingt  ans  à  partir  de  la  promul- 
gation du  présent  décret. 

TITRE  IV.  —  Dispositions  diverses. 

Art.  16. — Les  dispositions  du  présent  décret  ne  sont 
pas  applicables  aux  édifices  publics. 

Art.  17.  —  Les  dispositions  des  règlements,  ordon- 
nances et  autres  actes  contraires  au  présent  décret  sont  et 
demeurent  rapportés. 

Hauteur  des  123.    DIVISION  DE  LÀ    HAUTEUR   d'un    BATIMENT.  —   NOUS 

empruntons  ces  renseignements  au  Formulaire  de 
M.  Claudel. 

Pour  un  bâtiment  à  deux  étages,  on  divise  la  hauteur 
en  seize  parties  égales,  et  l'on  donne  sept  parties  au  rez- 
de-chaussée,  cinq  au  premier  et  quatre  au  second. 

Pour  un  bâtiment  à  un  seul  étage,  on  divise  la  hauteur 
.  totale  en  douze  parties  égales,  sept  parties  pour  le  rez-de- 
chaussée  et  cinq  parties  pour  l'étage. 

124.  Hauteurs  (Tétages  pour  les  maisons  d'habitation, 
d'après  Mandar. 


CAVES. 

2m,27  à  2n\92 

1er  ÉTAGE. 

3m,25  à  3m,90  et  jusq.  5m,85 


RKZ-DE-CH  AUSSEE . 

3m,45  à  4m,22  et  jusqu'à  5m,20 


2e   ÉTAGE. 

2m,92à3m,90 


3e   ÉTAGE. 

2m,60  à  2m,92 


ENTRE-SOL. 

2m,27  à  2m60 

4e   ÉTAGE. 

2m,27  à  2m,60 


Le  même  auteur  compte  de  0ra,4fl  à  0m,54f  pour  les 
épaisseurs  des  voûtes  de  caves,  plus  Om,ll  à  0m,16  de 
charge,  et  de  0ra,4l  à  0m,49  pour  les  épaisseurs  des  plan- 
chers, y  compris  carreau  ou  parquet  et  plafond. 

125.     LARGEUR    DE    LA     FAÇADE    D'UNE    CONSTRUCTION.    — 

L'axe  de  la  façade  d'un  édifice  quelconque  doit  passer  par 
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le  milieu  d'une  ouverture,  et  les  deux  moitiés  de  la  façade 
doivent  être  symétriques  par  rapport  à  cet  axe. 

Pour  une  construction  ordinaire,  la  longueur  de  la 
façade  varie  de  une  fois  et  demie  à  trois  fois  la  hauteur. 
Lorsque  la  destination  du  bâtiment  exige  une  plus  grande 
longueur,  on  varie  la  façade  en  élevant  des  arrière  ou 
avant-corps,  ou  simplement  en  la  divisant  par  des  chaînes 
saillantes;  mais,  malgré  ces  précautions,  dans  aucun  cas 
la  longueur  ne  doit  dépasser  dix  fois  la  hauteur,  limite 
qu'il  ne  convient  d'atteindre  que  pour  les  casernes,  les 
magasins,  les  ateliers  et  autres  bâtiments  de  ce  genre. 

Pour  un  pavillon  isolé,  la  longueur  de  la  façade  est  or- 
dinairement égale  à  la  hauteur. 

126.    ÉPAISSEUR  DES  MURS. 

TABLEAU  des  épaisseurs  en  usage  pour  les  murs  de  maisons  d'ha- 
bitation  de  largeur  moyenne  et  d'une  hauteur  de  trois  à  quatre 
étages.  (M.  Claudel.) 


Aux  fondations jOra,7ô  à  lm,00 

Auniveauides  caves. ...  0m, 55    0ra,80 

du  sol    |durez-de-ch.0m,50    0m,65 

Au-dessusjdu  1er  étage..  iOm,45    0m,55 

du        'du  2e  étage. .'0m,40    0m,50 

plancher  Idu  3e  étage...  V, 32    0m,40 


DESIGNATION 

DES   PARTIES   DES   MURS. 


MURS 


DE  REFEND. 


0m,70à0ul,85 
0m,50à0m,65 
0m,35    0m,40 

» 
0m,30    0m,35 
0m,25    0m,30 


HAUTEUR 
d'étage. 


3n,,25  à  5m,00 
3m,00  4m,25 
2m,80    3m,50 


Bâtiments  plus  considé- 
rables que  les  maisons 
d'habitation. , 

Palais  ou  édifices  avec 
voûtes,  au  rez-de- 
chaussée 


EPAISSEURS   AU    REZ-DE-CHAUSSEE. 


MURS 


0al65àla>y00 
1»,20    2",50 


MITOYENS. 


0m,55à0-,65 
lm,00    1»,50 


DE  REFEND. 


0m,40à0m,55 
0m,70    1»,20 
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127.  Murs  d'enceintes  non  couvertes.  —  Il  résulte  des 
observations  de  Rondelet  qu'un  mur  jouira  d'une  forte 
stabilité  s'il  a  pour  épaisseur  le  huitième  de  sa  hauteur; 
que  le  dizième  lui  procurera  une  stabilité  moyenne,  et  le 
douzième  le  moindre  degré  de  stabilité  qu'il  puisse  avoir. 
Comme  dans  les  constructions  les  murs  se  consolident 
mutuellement,  il  en  résulte  qu'avec  une  moindre  épais- 
seur ils  peuvent  avoir  quelquefois  une  stabilité  suffi- 
sante. 

128.  Un  mur  complètement  isolé  résiste  moins  qu'un 
mur  entretenu  par  un  autre  à  une  de  ses  extrémités,  et 
celui-ci  moins  qu'un  mur  soutenu  par  un  autre  à  chacune 
de  ses  extrémités.  De  plus,  un  mur  soutenu  par  un  autre 
à  ses  deux  extrémités  exige  une  épaisseur  d'autant  plus 
grande  qu'il  a  plus  de  longueur,  et  quand  il  est  très-long 
son  épaisseur  doit  être  la  même  que  s'il  était  isolé  (Ron- 
delet.) 

129.  Murs  circulaires.  —  De  tels  murs  peuvent  être 
considérés  comme  formés  d'une  infinité  d'autres  d'une 
longueur  infiniment  petite,  et  s'appuyant  mutuellement 
par  leurs  extrémités.  Comme  ces  murs  doivent  avoir  une 
certaine  épaisseur  pour  être  solides,  il  conviendra,  pour 
déterminer  l'épaisseur  d'un  mur  circulaire,  de  considérer 
l'enceinte  comme  un  polygone  régulier  de  douze  côtés, 
ou,  pour  plus  de  facilité,  de  chercher  simplement  l'épais- 
seur d'un  mur  droit  d'une  longueur  égale  à  la  moitié  du 
rayon  de  l'enceinte,  et  soutenu  à  ses  deux  extrémités. 
(Rondelet.) 

130.  Murs  de  maisons  d'habitation. — Dans  les  mai- 
sons ordinaires,  Rondelet  observe  que  là  où  la  hauteur 
des  planchers  ne  dépasse  pas  3ra,90  à  4m,87  il  faut,  pour 
déterminer  l'épaisseur  des  murs  de  refend,  n'avoir  égard 
qu'à  la  longueur  de  l'espace  qu'ils  divisent  et  au  nombre 
de  planchers  qu'ils  ont  à  soutenir.  Quant  aux  murs  de 
face  isolés  d'un  côté  dans  toute  leur  hauteur,  il  faut  avoir 
égard  à  la  largeur  du  bâtiment  et  à  son  élévation. 
Murs  de  face  131.  Pour  déterminer  l'épaisseur  des  murs  de  face  d'un 
de  logis  simple,  corps  de  logis  simple,  il  faut  ajouter  la  profondeur  du 
bâtiment  à  la  moitié  de  la  hauteur  de  ce  dernier  sous  la 
naissance  du  toit.  Le  vingt-quatrième  de  cette  somme  est 
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l'épaisseur  à  donner  à  chacun  des  murs  de  face,  au-dessus 
du  socle  ou  première  retraite  du  rez-de-chaussée. 

Pour  une  construction  moyenne,  on  augmente  l'épais- 
seur de  0m,027  et  de  0m,054  pour  une  construction  solide. 

132.  L'épaisseur  des  murs  de  face  d'un  corps  de  logis     Murs  de  face 
double,  c'est-à-dire  d'un  corps  de  logis  divisé  en  deux  de  logis  doubi 
parties  par  un  mur  parallèle  aux  murs  de  face  se  déter- 
mine en  ajoutant  la  profondeur  à  la  hauteur  du  bâtiment 

et  en  prenant  le  quarante-huitième  de  cette  somme. 

133.  L'épaisseur  d'un  mur  de  refend  s'obtient  en  ajou-   Mur  de  refend 
tant  à  la  longueur  de  l'espace  que  ce  mur  doit  diviser  la 

hauteur  de  l'étage,  et  l'on  prend  le  trente-sixième  de  cette 
somme. 

On  peut  ajouter  0m,013  pour  chaque  étage  au-dessus  du 
rez-de-chaussée;  ainsi  pour  trois  étages  on  ajouterait 
0m,040  à  l'épaisseur  pour  avoir  celle  du  mur  par  le  bas. 
Cette  proportion  est  celle  qui  convient  pour  les  construo- 
tions  en  briques  ou  en  pierres  d'une  dureté  moyenne.  Si 
Ton  est  forcé  d'employer  des  pierres  tendres  ou  les  tufs 
en  usage  dans  quelques  départements,  au  lieu  de  0m,013 
on  ajoutera  à  l'épaisseur  des  murs  0^,026  par  étage. 
(Rondelet.) 

134.  Pans  de  bois  et  cloisons.— Lorsqu'on  substitue  à 
un  mur  un  pan  de  bois  en  charpente,  hourdé  en  plâtre  et 
ravalé  des  deux  côtés  pour  ne  former  qu'une  seule  pièce, 
il  suffit  de  lui  donner  la  moitié  de  l'épaisseur  que  devrait 
avoir  le  mur  qu'il  remplace. — Pour  une  cloison  légère 
ne  portant  pas  de  plancher,  un  quart  de  l'épaisseur  du 
mur  suffit. 

135.  Appuis  isolés. — L'épaisseur  des  appuis  isolés     Appuis  isola 
maintenus  d'aplomb  par  les  parties  environnantes  varie 

du  huitième  au  douzième  de  leur  hauteur.  (Rondelet.) 

136.  OUVERTURES  DANS   LES  MURS.  Arcades. —  PourCOn-  Arcade* 

server  aux  murs  la  plus  grande  solidité  possible,  ce  qui 
est  indispensable  dans  les  magasins ,  les  entrepôts ,  etc., 
il  faut  que  la  hauteur  de  l'arcade  soit  seulement  égale  à 
une  fois  la  largeur  entre  les  piliers;  dans  quelques  édi- 
fices, elle  est  égale  à  une  fois  et  demie  cette  largeur,  et, 
dans  les  portiques  ordinaires,  elle  est  égale  à  deux  fois. 
Pour  les  arcades  des  ordres  inférieurs,  séparées  entre 


Pans  de  bois 
Cloisons. 
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Arcades 
sur  piliers. 


Portes 
et  fenêtres. 
Dimensions. 


elles  par  un  accouplement  de  colonnes,  l'entr'axe  des 
colonnes  accouplées  est  la  moitié  de  l'entr'axe  des  co- 
lonnes qui  limitent  l'arcade,  c'est-à-dire  le  tiers  de  la 
largeur  totale  de  Farcade;  pour  les  ordres  élevés,  l'en- 
tr'axe des  colonnes  accouplées  est  le  quart  de  l'entr'axe 
total. 

Pour  les  arcades  sur  piliers,  la  largeur  du  pilier  est  or- 
dinairement égale  à  la  moitié  de  l'ouverture  de  l'arcade, 
c'est-à-dire  au  tiers  de  l'entr'axe  des  piliers. 

137.  Portes  et  fenêtres. — Leurs  deux  dimensions  sont 
entre  elles  dans  le  même  rapport  que  les  dimensions  des 
arcades;  ainsi  la  hauteur  varie  de  une  à  deux  fois  la  lar- 
geur, et  même  pour  les  entre-sols  la  hauteur  des  croisées 
n'est  quelquefois  que  les  deux  tiers  de  la  largeur. 

La  croisée  carrée  s'appelle  mezzanine. 

Dans  l'ordre  toscan,  la  hauteur  des  portes  et  croisées 
est  égale  à  une  fois  onze  douzièmes  la  largeur;  pour  le 
dorique,  deux  fois;  pour  Y  ionique,  deux  fois  et  demie,  et 
pour  le  corinthien*  deux  fois  un  sixième. 

138.  Voici,  d'après  Mandar,  les  dimensions  à  don- 
ner aux  portes  et  fenêtres,  ainsi  que  les  hauteurs  des 
appuis  : 


Portes/ 


[charretières...". 2m,92à3m,25  de  larg. 

Icochères 2m,60  à2m,92        » 

lbâtardes l^O  à  lm,62 


|d'appartement< 


jà  S  v.„tea„x|^- 


à  1  vantail 


hauteur 
«largeur 
(hauteur 


1»,30 
2-,27 

0m,73 
lm,95 


lm,46 
2»,60 
0»,81 
2n,,27 


lm,62 
2»,92 
0m,89 
2œ,44 


La  hauteur  des  appartements  étant  successivement  : 

2m,27— 2n,69— 2n,92— 3n\25-3»90  et  5m,50  à  5«,85. 

La  hauteur  des  lambris  d'appui  est  respectivement  : 

0m,76— 0œ,81-~0n,86— 0m,89— 0m,97— lm,06. 
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139.  Tableau  de  la  hauteur  des  appuis. 


Largeur  |  grandes .... 

des     {moyennes.. 

croisées  (  petites 


m.       m. 
1,62  à  1,79 
1,46  à  1,54 
1,14  à  1,30 


Haiî+A  (appuis...  0,89àl,96 
aII UF  baguettes  0,35à0,41 
des     (balcons..  0,54à0,65 


Châssis  à  tabatière  pour  les|Hauteur|0m,81|0m,97[lm,14|l",30 
combles «Largeur  |0m,65|0n,73|0m,8l|0m,97 


140.  SALLES  À  MANGER,  SALLES  DE  BILLARD. La  largeur 

d'une  table  à  manger  est  ordinairement  de  lm,30,  quel- 
quefois de  2  mètres.  La  table  est  circulaire  ou  ovale.  Pour 
que  les  domestiques  circulent  facilement  autour  d'elle,  la 
distance  qui  la  sépare  des  murs  de  la  salle  doit  être,  pour 
une  table  ovale,  de  0ra,90  à  1  mètre  à  ses  extrémités,  et 
de  lm,25  à  lm,35  latéralement. 

Pour  une  salle  de  billard,  il  faut  un  espace  de  2  mètres 
entre  le  billard  et  les  murs  de  la  salle. 

141.  Voici,  d'après  Mandar,  les  superficies  en  mètres 
carrés  à  donner  aux  différentes  pièces  qui  composent  un 
appartement  : 


Salons 

PETITS. 

MOYENS. 

GRANDS. 

me.        me. 
16,19  à  22,79 
13,30     18,99 
11,40     15,20 
9,50     13,30 

7,6n     11,40 

5,70      7,60 

me.        me. 

34. 19  à  45  58 
28,49    37.99 
24,69    30,39 
18,99    24,69 

15.20  18,99 
11,40    15,20 

me.       me.                        me. 

56.98  à  68,38  et  jusqu'à  79,77 
45,58    56,98       —        68,38 

87.99  45,58       —        56,98 
30,39    37,99       —        45.58 

24,69    30,39       —        37,99 

18,99    22,79       —        30,39 

Salles 

Chambres  à  coucher 
Cages  d'escaliers. . 

Antichambres 

Vestibules 

Cabinets 

142.  galeries. — Une  salle  dont  la  longueur  dépasse 
deux  fois  la  largeur  prend  le  nom  de  galerie.  Lorsqu'une 
galerie  est  très-longue  par  rapport  à  sa  largeur,  on  la  di- 
vise en  travées,  soit  par  des  arcs  doubleaux  soutenus  à 
l'aide  de  pilastres  ou  de  colonnes,  soit  par  tout  autre 
moyen.  (Exemple  :  la  galerie  du  Louvre.) 

143.  cheminées.  —  Les  plus  grandes  cheminées   en 
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Largeur  des 

ambages  et  du 

manteau. 


roportions   des 
cheminées. 


marbre  ont  lm,95  de  largeur  sur  im,30  de  hauteur;  celles 
des  petits  appartements  n'ont  souvent  que  lm,25  de  lar- 
geur sur  1  mètre  de  hauteur.  On  en  fait  même  qui  n'ont 
que0«»,80sur()m,80. 

La  largeur  des  jambages  et  du  manteau  est  le  dixième 
environ  de  la  largeur  de  la  cheminée;  ainsi  pour  les  pre- 
mières, elle  est  de  0myl95;  pour  les  secondes,  0ra,125,  et 
pour  les  plus  petites,  0m,08.  La  profondeur  varie  de  0m,45 
à  0™,80. 

144.  Voici  les  proportions  des  cheminées,  suivant  les 
dimensions  des  pièces  où  elles  se  trouvent.  (M.  Claudel.)  : 


Largeur  dans  œuvre.. . . 
Hauteur  de  la  tablette. 
Largeur  id 


PIECES. 


MOYENNES. 


0m,81à0m,97 
0m,89  0m,97 
0»,27    0»,32 


lBv14àlBvS0 
0"\97  lm,03 
0»,35    0m,38 


lm,62àl»,95 
1V4  1»,30 
0m,40    0m,43 


145.  escaliers.  —  Pour  ne  pas  être  trop  fatigué  en 
montant  un  escalier,  il  faut  que  la  distance  verticale  de 
deux  paliers  successifs  ne  dépasse  pas  2m,50  à  3  mètres. 

La  hauteur  de  la  rampe  varie  de  0ra,89  à  lm,0G. 

La  longueur  des  marches  varie  de  lm,G2  à  lm,95  pour 
les  grands  escaliers,  de  lm,30  à  lm,46  pour  les  moyens, 
de  0m,97  à  lm,14  pour  les  petits,  et  de  0m,65  à  0m,8l  pour 
ceux  de  dégagement, 

La  hauteur  des  marches  est,|  en  moyenne,  égale  à  la 
moitié  du  giron;  elle  varie  de  0m,13  à  0m,19,  mais  en 
sens  inverse  du  giron. 

146.  cours. — Pour  qu'une^voiture  de  luxe  puisse^tour- 
ner  sans  difficulté,  il  faut  donner  'à  la  cour  au  moins 
7ffl,80  de  côté. 

Fosses  d'aisances.  —  (Voir  l'article  spécial  consacré  à 
cette  importante  partie  des  constructions.) 


LIVRE  II 

DES  FONDATIONS 


Avant  d'étudier  le  terrain,  c'est-à-dire  la  portion  très- 
circonscrite  de  la  surface  du  globe  sur  laquelle  les  con- 
structeurs doivent  élever  leurs  constructions,  nous  croyons 
utile  de  donner  les  notions  géologiques  les  plus  indispen- 
sables à  connaître,  non-seulement  pour  rétablissement  de 
toute  bonne  fondation,  mais  encore  pour  avoir  une  idée 
nette  de  la  position  dans  le  sol  des  différentes  matières 
minérales  qui  servent  à  l'édification  d'une  construction 
quelconque. 


PREMIERE  PARTIE 


Notions  géologiques. 

1.  Les  pierres  qui  servent  dans  les  constructions  se 
présentent  presque  toujours  dans  la  nature  en  masses 
considérables,  et  elles  constituent  ainsi  ce  que  les  géolo- 
gues et  les  minéralogistes  appellent  des  roches.  (Ex.  :  les 
granités,  les  grès,  les  calcaires,  les  sables,  etc.) 

Les  masses  rocheuses  présentent  des  particularités 
qui  les  ont  fait  distinguer  sous  différents  noms;  on  ap- 
pelle : 


Koches 
compactes. 


Roches 
stratifiées. 


Allure. 
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2.  Roches  massives  ou  compactes,  celles  qui  parais- 
sent ne  former  qu'un  seul  bloc  sans  subdivision  naturelle, 
ou  bien  qui  sont  traversées  par  des  fentes  et  des  crevasses 
irrégulières  courant  dans  tous  les  sens  ; 

3.  Roches  stratifiées ,  celles  qui,  au  contraire,  sont  di- 
visées en  couches  parallèles  ou  bancs  d'épaisseurs  di- 
verses. 

4.  Les  roches  massives  offrent  généralement  la  struc- 
ture granitoïde  ou  cristalline;  elles  ont  souvent  l'appa- 
rence  de  matières  fondues  par  un  feu  violent,  et  qui  se 
sont  ensuite  cristallisées  confusément  par  le  refroidisse- 
ment; aussi  sont-elles  souvent  appelées  roches  platoni- 
ques ou  d'origine  ignée. 

5.  Les  roches  stratifiées  présentent,  au  contraire,  des 
structures  compactes,  grenues,  grossières,  fibreuses  et  au- 
tres qui  s'en  rapprochent,  et  ont  l'apparence  de  matières 
formées  par  cristallisation  au  milieu  d'un  liquide.  Ces 
roches,  dites  sédimentaires  ou  neptuniennes,  sont  aussi 
caractérisées  par  des  débris  de  coquilles  marines  ou 
fluviatiles,  tandis  que  les  roches  massives  en  sont  com- 
plètement dépourvues. 

6.  On  comprendra  sans  peine  que  les  couches  des  ro- 
ches sédimentaires  ou  stratifiées  doivent  présenter  des 
traces  nombreuses  des  bouleversements  et  des  secousses 
qui  tant  de  fois  ont  ébranlé  la  couche  terrestre;  aussi  les 
voit-on  inclinées  dans  tous  les  sens,  pliées,  tordues,  ren- 
versées, amincies,  renflées,  déchirées,  crevassées,  et  of- 
frant, en  un  mot,  mille  accidents  connus  des  mineurs  et 
des  carriers,  et  qui  constituent  ce  qu'on  appelle  leur  al- 
lure. Ces  particularités  ont  donné  naissance  à  plusieurs 
expressions  qu'il  est  utile  de  connaître. 

7.  Les  différentes  couches  d'assises,  de  bancs  sont  ap- 
pelées en  géologie  des  systèmes.  Ce  mot  est  l'équivalent 
du  mot  étage.  On  appelle  formation  l'ensemble  des  dé- 
pôts dus  à  un  même  ordre  de  phénomènes,  et  époque 
géologique  la  période  de  temps  pendant  laquelle  tous  ces 
phénomènes  se  sont  produits. 

On  donne  le  nom  de  terrain  à  tout  système  de  roches 
superposées,  auxquelles  les  géologues  reconnaissent  une 
certaine  analogie  de  formation;  ce  mot  est  principalement 
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appliqué  à  un  ensemble  de  roches  qui  forme  une  des 
grandes  subdivisions  géologiques. 

8.  Dans  les  pays  de  plaine ,  les  roches  stratifiées  sont 

à  peu  près  horizon- 
tales; dans  les  pays 
de  montagnes,  au 
contraire,  ',on  observe 
ordinairement  que 
leurs  couches  sont 
très-inclinées  ;  elles 
atteignent  souvent 
une  direction  verti- 
cale, quelquefois'même  elles  la  dépassent  et  s'inclinent  en 
sens  contraire  (fig.  4). 

9.  Lors  donc  que  deux  systèmes  des  couches  sont  po- 
sés immédiatement  l'un  sur  l'autre  en  conservant  leur 
parallélisme,  on  dit  qu'ils  sont  en  stratification  concor- 
dante. Les  couches  concordantes  peuvent,  dans  ce  cas', 
être  horizontales  (fig.  2),  inclinées  (fig.  3  et  4),  concaves 
(fig.  5)  ou  convexes. 


ttg-  2.  Fig.  3. 

La  fig.  A  ci-dessous  représente  également  un  système 

de    filons   dans    un 
terrain  stratifié. 

Les  filons  sont  des 
fissures,  des  fentes 
qui  se  sont  remplies 
;de  matières  très-di- 
iverses.  Ces  matières 
jy  sont  arrivées,  soit 
;  àFétat  de  vapeurs 
'émanées  de  Tinté- 
rieur,  soit  en  disso- 


Stratification 
concordante. 


Fig.  4. 
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Stratification 
discordante* 


lution  dans  les  eaux  venant  de  la  surface  ou  de  l'intérieur. 

La  fig.  5  montre 
des  amas  de  sel 
gemme.  On  appelle 
amas ,  en  géologie, 
des  cavités  qui  se 
sont  formées  au  mi- 
lieu de  certains  ter- 
rains stratifiés,  pro- 
bablement par  l'ac- 
tion dissolvante  des  eaux  naturelles,  et  qui  se  sont  rem- 
plies plus  tard  de  nouvelles  substances  très-différentes  de 
la  roche  environnante. 

10.  Lorsque,  au  contraire,  l'inclinaison  des  deux  sys- 
tèmes est  différente,  on  dit  qu'ils  sont  en  stratification 
discordante.  Il  y  a  encore  discordance  lorsque  les  cou- 
ches ,  même  étant  parallèles ,  sont  d'inégales  épaisseurs 
(fig.  9),  comme  cela  se  remarque  souvent  entre  le  terrain 
parisien  et  les  étages  supérieurs. 


Fig.  5. 


Fig.  6. 

Les  fig.  6,  7,  8  et  9  montrent  des  exemples  de  stratifi- 
cation discordante. 


Fig.  7. 
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11.  La  stratification  en  général  est 


Fig.  8. 

librement  ce  genre  de  stratification. 
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Horizontale, 
quand  les  cou- 
ches sont  hori- 
zontales ou  peu 
inclinées  à  l'ho- 
rizon (fig.  2  et 
fig.  9).  Les  ter- 
rains secondai- 
res et  tertiaires 
offrent  particu- 


gjBjttigiBfii 


12.  Inclinée, 
lorsque,  au  con- 
î  traire,  elles  sont 
verticalesoufor- 
tement  incli- 
nées (fig.  1,  3, 
-4,  6,  7,  8). 

43.  Arquée 
ou  à  forme  de 
manleau,  lors- 
que les  couches,  au  lieu  d'être  planes,  offrent  une  con- 
vexité plus  ou  moins  prononcée. 

14.  En  forme  de  bassin  ou  de  fond  de  bateau,  lorsqu'au 

contraire  elles  présentent  une  concavité  marquée  (fig.  5). 

15.  On  dit  que  certaines  roches  alternent  avec  d'autre? 

quand  à  une  série  des  premières  succède  une  série  de 


Fig.  9. 


Fig.  10. 

secondes,  et  ainsi  de  suite  (fig.  A). 
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16.  Lorsque  les  couches  se  présentent  ou  affleurent  au 
jour  dans  le  sens  de  leur  direction ,  on  dit  qu'elles  sont 
sur  leurs  tranches  (A) ,  tandis  qu'elles  présentent  leurs 
têtes  (B)  lorsqu'elles  sont  coupées  dans  un  sens  contraire 

(fig.  10). 

17.  Lorsque  la  continuité  d'un  système  de  couches  est 
brusquement  interrompue  au  droit  d'une  crevasse  par  un 
ressaut  plus  ou  moins  considérable,  cette  crevasse  prend 

Faille.  le  nom  de  faille,  de  l'allemand  fall,  chute,  affaissement, 
parce  que  l'une  des  parties  se  trouve  plus  basse  que  l'au- 
tre (a,  fig.  11). 

Quand  les  deux  plans 
de  séparation  sont  lisses, 
quelquefois  polis  ou  striés 
verticalement ,  cela  an- 
nonce que  les  deux  parties 
ont  glissé  l'une  sur  l'au- 
tre; la  faille,  dans  ce  cas, 
Fi«-  n.  est  fermée  (d,  fig.  H). 

inclinaison.         18.  L'inclinaison  d'une  couche  se  mesure  par  l'angle 
de  sa  ligne  de  plus  grande  pente  avec  l'horizon.  On  doit 
ajouter  à  cette  indication  celle  du  point  cardinal  vers  lequel 
la  couche  s'enfonce. 
Direction.  19.  La  direction  se  détermine  par  l'inclinaison  du 

point  cardinal  vers  lequel  concourt  une  horizontale  tracée 
sur  l'une  de  ses  surfaces;  en  un  mot,  la  direction  des  cou- 
ches est  toujours  perpendiculaire  au  sens  d'inclinaison. 
soulèvement.  20.  Entre  le  dépôt  des  deux  ordres  découches  concor- 
dantes et  discordantes,  il  a  dû  se  passer  à  la  surface  du 
globe  quelque  grand  bouleversement  qui  en  a  notable- 
ment changé  le  relief  primitif.  Une  étude  attentive  de  la 
constitution  du  globe  a  montré  que  ce  redressement  des 
couches  était  toujours  dû  au  soulèvement  d'une  masse 
plus  ou  moins  considérable  de  roches  non  stratifiées. 
Quelquefois  cette  masse  n'a  pas  été  poussée  jusqu'au  jour, 
et  les  roches  stratifiées  ont  seulement  été  soulevées  et  re- 
courbées, comme  le  montre  la  fig.  6.  Mais  souvent  aussi  la 
roche  non  stratifiée  s'est  fait  jour  à  travers  les  roches  de 
sédiment,  et  elle  est  venue  former  l'arête  culminante 
d'une  chaîne  de  montagnes  dont  les  flancs  sont  recouverts 
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des  deux  côtés  par  les  couches  de  sédiment  redressées 
(fig.  13). 


21.  Dans  les  points  où  les  roches  sédimentaires  se  sont 
trouvées  en  contact  immédiat  avec  les  roches  ignées  sou- 
levées de  l'intérieur,  elles  ont  été  souvent  profondément 
modifiées.  Leur  texture  est  devenue  cristalline,  comme  si 
les  matériaux  qui  les  composaient  avaient  éprouvé  la  fu- 
sion, ou  au  moins  comme  s'ils  s'étaient  assez  ramollis 
pour  permettre  aux  molécules  de  s'agréger  sous  forme  de 
cristaux.  Les  roches  ainsi  modifiées  sont  nommées  roches 
métamorphiques . 

22.  Ce  soulèvement  des  roches  a  dû  changer  notable- 
ment la  forme  relative  des  continents  et  des  mers  qui 
existaient  au  moment  où  il  a  eu  lieu.  Il  a  pu  changer  en- 
tièrement la  direction  des  courants  marins  qui  transpor- 
taient les  matières  sédimentaires;  et  les  nouvelles  couches 
qui  se  sont  déposées  horizontalement  surlesanciennes,  plus 
ou  moins  déviées  de  leur  position  naturelle,  sont  souvent 
composées  de  matériaux  d'une  nature  très-différente. 

23.  Tout  changement  brusque  dans  la  composition  et 
dans  la  nature  de  deux  couches  superposées,  même  à  stra- 
tification concordante,  a  dû  coïncider  avec  quelque  bou- 
leversement survenu  à  la  surface  du  globe,  et  qui  a  changé 
la  direction  des  courants  marins.  Mais  ce  bouleversement 
a  pu  se  passer  à  une  grande  distance  de  l'endroit  où  l'on 
observe  ces  couches,  et  il  n'a  alors  exercé  aucune  in- 
fluence sur  leur  direction. 

24.  On  conçoit  également  que,  dans  les  localités  sub- 
mergées où,  à  une  certaine  époque,  les  eaux  étaient  assez 
tranquilles  pour  y  déposer  les  matériaux  qu'elles  tenaient 


Roches 
métamorphique 
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en  suspension,  ces  eaux  aient  pu,  par  suite  d'une  de  ces 
révolutions,  devenir  très- agitées,  et,  loin  d'abandonner 
de  nouveaux  dépôts,  entraîner,  au  contraire,  les  dépôts 
déjà  formés  et  les  transporter  dans  d'autres  localités  où 
les  courants  étaient  plus  faibles.  C'est  ainsi  qu'il  s'est 
formé  des  excavations  dans  les  roches  anciennes  (fig.  7). 


Fig.  13. 

25.  Quelquefois,  les  eaux  étant  devenues  plus  tran- 
quilles, ces  cavités  ont  reçu  de  nouveaux  dépôts,  et  il  s'est 
déposé  des  couches  horizontales  qui  remplissent  les  es- 
pèces de  bassins  qui  s'étaient  formés  dans  les  premières 
(fig.  13). 

26.  DE  LÀ  FORMATION  ET  DE  LA  COMPOSITION  DE  l'éCORCE  DU 

«lobe.  —  Parmi  les  raisons  que  les  géologues  mettent  en 
avant  pour  prouver  que  la  terre  était  primitivement  une 
masse  incandescente ,  nous  citerons  la  chaleur  centrale, 
qui  est  constatée  par  l'élévation  du  thermomètre  à  mesure 
que  Ton  s'enfonce  dans  les  profondeurs  de  la  terre,  par 
les  eaux  thermales,  qui  jaillissent  souvent  bouillantes,  par 
les  éruptions  volcaniques ,  qui  projettent  des  matières  in- 
eandescentes. 

L'aplatissement  de  notre  globe  prouve  aussi  qu'il  a  été 
dans  un  état  fluide;  la  force  centrifuge  est  la  cause,  et  l'a- 
platissement est  l'effet.  Par  suite  de  cet  état  d'incandes- 
cence générale,  une  foule  de  substances,  comme  l'eau,  le 
bitume,  le  soufre,  les  métaux,  etc.,  durent  être  en  va- 
peurs; à  cette  époque,  et  à  cause  de  cet  embrasement,  il 
ne  devait  y  avoir  évidemment  sur  la  terre  aucun  être  vi- 
vant, ni  animal  ni  végétal.  Le  rayonnement  continuel  de 
ce  corps  incandescent  dissipant  peu  à  peu  la  chaleur  dans 
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l'immensité,  les  matières,  à  la  surface,  durent  perdre  né- 
cessairement  de  leur  fluidité,  se  solidifier,  et  former  ainsi . 
une  première  croûte  qui,  avec  le  temps,  dut  prendre  de 
l'épaisseur  ;  les  vapeurs  qui  entouraient  la  terre  se  con- 
densèrent et  durent  former  des  lacs  et  des  mers.  Des  dé- 
pôts eurent  lieu,  beaucoup  de  substances  se  cristallisèrent, 
ce  qui  donna  lieu  à  la  formation  d'un  grand  nombre  de 
roches.  A  cette  époque,  des  plantes  et  des  animaux  com- 
mencèrent à  apparaître  sur  notre  globe. 

Par  suite  delà  pression  des  gaz  intérieurs,  augmentée 
par  la  température,  la  croûte  terrestre  fut  percée,  soule- 
vée, déchirée,  ce  qui  donna  lieu  à  des  volcans,  des  cre- 
vasses, des  dislocations,  et  enfin  à  ces  énormes  protubé- 
rances ou  montagnes,  véritables  boursouflements  qui 
prouvent  bien  qu'elles  n'ont  pu  être  formées  que  par  les 
soulèvements  occasionnés  par  les  actions  intérieures. 
Évidemment,  les  couches  inclinées  et  régulières  que  Ton 
observe  dans  les  localités  accidentées,  et  principalement 
dans  les  Alpes,  n'ont  pu  être  formées  que  par  voie  de  sou- 
lèvement, car  il  est  impossible  d'admettre  que  ce  soit  là 
la  position  que  prennent  les  dépôts  formés  dans  un  fluide 
tranquille. 

Quoique  la  couche  du  globe  fut  sensiblement  refroidie 
par  rapport  à  l'intérieur,  il  devait  y  régner  une  chaleur 
intense,  et  par  suite  la  végétation  devait  être  très-active; 
les  végétaux  durent  donc  se  multiplier,  s'entasser  et  com- 
bler les  marécages,  enfin  s'altérer  avec  le  temps;  voilà  la 
formation  des  combustibles  fossiles  :  tourbe,  houille,  li- 
gnite, anthracite. 

Mais  l'atmosphère  épaisse  dont  était  entourée  la  terre 
continuant  à  se  dissiper  par  les  condensations  continuelles 
qui  avaient  lieu,  une  autre  atmosphère  plus  claire  dut  lui 
succéder;  les  rayons  du  soleil  purent  alors  frapper  la 
terre. — Les  animaux  et  les  végétaux  qui  avaient  pris  nais- 
sance dans  l'atmosphère  brûlante  précédente  durent  pé- 
rir et  être  remplacés  par  d'autres.  Enfin,  le  refroidisse- 
ment continuant,  l'homme  parut  sur  la  terre. 

Tout  annonce  qu'à  cette  époque  il  y  eut  un  grand  bou-        Déluge. 
leversement,  un  grand  déluge,  ce  qui  est  prouvé  par 
d'immenses  dépôts  de  cailloux  roulés,  par  des  blocs  énor- 
i.  6 
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vertu  de  leur  propre  poids.  La  congélation  de  Peau  ren- 
fermée dans  les  fissures  est  aussi  une  cause  de  destruc- 
tion. Enfin,  les  masses  minérales  conduisant  mal  la  cha- 
leur, les  variations  de  température  y  déterminent  aussi 
des  fractures,  qui  sont  encore  une  cause  d'éboulement. 

34.  La  troisième  formation  est  formée  par  les  atter- 
rissements  d'eau  douce  et  marine.  Les  premiers  sont  dus  à 
l'action  incessante  des  agents  atmosphériques.  Beaucoup 
de  métaux  s'oxydent  en  se  combinant  avec  l'oxygène  de 
l'air,  ceux  déjà  oxydésen  absorbent  une  nouvelle  quantité 
et  s'oxydent  encore  davantage.  Les  sulfures  forment  avec 
l'oxygène  des  sulfates;  l'acide  carbonique,  aidé  de  l'hu- 
midité, forme  les  carbonates,  dont  la  solidité,  comme  les 
sulfates  et  les  oxydes,  est  toujours  moindre  que  celle  des 
métaux  d'où  ils  proviennent.  Les  vapeurs  aqueuses  répan- 
dues dans  l'atmosphère  font  tomber  en  déliquescence  (en 
eau)  tous  les  corps  qui  ont  une  grande  affinité  pour  l'eau, 
par  exemple,  les  sels  à  base  de  potasse  et  de  soude  ;  or  la 
potasse  et  la  soude  entrent  dans  la  composition  du  feld- 
spath, qui  lui-même  est  un  des  éléments  du  granité,  le- 
quel entre  dans  presque  toutes  les  roches  du  terrain 
primitif.  Les  vapeurs  aqueuses  changent  aussi  l'état  d'a- 
grégation de  certaines  substances,  comme  les  marnes, 
certains  calcaires,  etc.,  et  finissent  par  les  réduire  en 
poussière.  Toutes  ces  actions,  quoique  lentes,  finissent 
par  produire  des  effets  sensibles,  dont  les  résultats  sont 
des  débris  minéraux,  des  blocs  entraînés  et  déposés  par 
les  eaux,  etc. 

35.  Quant  aux  atterri ssements  marins,  ils  sont  produits 
par  les  grandes  tempêtes,  les  fortes  marées  et  les  courants, 
qui  arrachent  les  matériaux  aux  roches  qui  forment  le 
fond  de  la  mer,  et  emportent  les  détritus  de  toute  espèce 
pour  les  déposer  sur  les  points  où  la  vitesse  des  courants 
se  perd  en  totalité  ou  en  partie. 

36.  La  quatrième  formation  est  constituée  par  les 
dunes  ou  monticules  de  sable  que  la  mer  rejette  sur  les 
plages. 

37.  La  cinquième  formation  consiste  en  tourbe,  que 
l'on  trouve  dans  les  parties  basses  des  plaines  où  les  eaux 
séjournent,  et  dans  les  anfractuosités  des  flancs  des  mon- 
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tagnes.  Cette  formation  comprend  encore  des  forêts  fos- 
siles que  Ton  trouve  dans  les  tourbières. 

38.  La  sixième  formation  est  le  calcaire  madrépo- 
rique,  produit  par  un  grand  nombre  de  zoophytes  et  de 
mollusques  microscopiques.  Le  corail  rentre  dans  cette 
formation. 

39.  La  septième  formation  est  celle  des  volcans  en 
activité,  ou  terrestres  ou  sous-marins,  et  des  volcans 
éteints. 

40.  Les  geysers,  ou  masses  d'eaux  bouillantes  qui 
sortent  avec  violence  de  l'intérieur  de  la  terre  et  qui  s'é- 
lèvent en  colonnes  à  de  grandes  hauteurs,  constituent  la 
huitième  formation.  Ce  phénomène  a  surtout  lieu  dans 
les  pays  volcaniques,  en  Islande  par  exemple. 

41.  Les  salzes  ou  volcans  de  boue,  et  qui  ne  sont  que 
des  masses  de  boue  argileuse  accompagnée  de  bitume, 
de  naphte,  de  pétrole  et  de  sel  marin,  qui  s'élèvent  par 
intermittences  du  fond  de  cônes  d'argile  percés  en  enton- 
noir, constituent  la  neuvième  formation. 

42.  La  diocième  formation  ne  consiste  que  dans  les 
émanations  gazeuses  qui  accompagnent  les  éruptions. 

43.  La  onzième  formation  comprend  les  sources 
d'asphalte  et  de  naphte  qui  se  lient  aux  volcans. 

44.  Enfin  la  douzième  formation  comprend  les  diffé- 
rents dépôts  formés  par  les  eaux  minérales  et  thermales, 
et  qui  sont  les  travertins  ou  dépôts  calcaires  qui  forment 
les  stalactites  et  stalagmites;  les  dépôts  siliceux,  compo- 
sés de  silicate  de  chaux  et  de  /er,  ou  simplement  de  silice 
gélatineuse;  des  dépôts  ferrugineux,  des  dépôts  de  soufre, 
ceux  de  sulfate  de  chaux,  de  sel  marin,  et  en  général 
toutes  substances  en  dissolution  dans  les  eaux. 

45.  terrain  diluvien  ou  diluvium. — On  appelle  terrain 
diluvien  celui  qui  a  été  formé  avant  le  temps  où  l'homme 
parut,  et  dont  les  groupes  qui  le  constituent  ne  peuvent 
être  le  résultat  des  causes  actuellement  agissantes.  Ce  sont 
de  grands  dépôts  d'alluvions  ou  terrains  de  transport 
couvrant  d'immenses  plaines  plus  ou  moins  ondulées  qui 
se  trouvent  sur  des  plateaux  et  des  sommets  élevés  n'é- 
tant dominés  par  aucune  montagne  qui  aurait  pu,  par  ses 
débris,  donner  lieu  à  la  formation  de  ces  masses.  En  outre, 
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ce  qui  caractérise  encore  bien  ce  terrain ,  c'est  qu'on  n'y 
trouve  que  des  ossements  de  grands  animaux  d'espèces  et 
même  de  genres  entièrement  perdus,  quoique  mêlés  avec 
d'autres  débris  d'animaux  qui  ont  appartenu  à  des  espèces 
peu  différentes  des  nôtres.  C'est  dans  ce  terrain  qu'on  a 
trouvé  le  mastodonte,  le  mégathérium,  etc. 

06  ï"têî5!ilérme  ***  ^e  terra*n  f°urniï  des  métaux  précieux  :  l'or,  le 
diiuTi«h  platine,  l'argent,  et  des  pierres  précieuses,  comme  le  dia- 
mant. On  y  trouve  des  blocs  erratiques  qui  appartiennent 
aux  roches  cristallines:  gneiss,  granité,  porphyre,  etc. 
Ces  blocs  diluviens  donnent  très-souvent  d'excellentes 
pierres  à  bâtir. 

Tout  l'ivoire  fossile  employé  par  les  arts  provient  des 
défenses  d'éléphants  et  de  rhinocéros  qu'on  trouve  aussi 
dans  les  alluvions  des  régions  boréales. 

47.  On  distingue  dans  ce  terrain  une  formation  marine 
qui  comprend  tous  les  dépôts  marins,  et  qui  est  principa- 
lement caractérisée  par  des  roches  qui  sont  des  agrégats, 
des  sables  et  des  graviers  quartzeux  coquilliers,  des  brè- 
ches coquillières  cimentées  par  une  pâte,  tantôt  calcaire, 
tantôt  terreuse,  argileuse  et  ferrugineuse. 
AoimtypfottUeg.      48.  On  trouve  dans  le  terrain  diluvien  des  cavernes 
remplies  de  roches  de  cette  époque  renfermant  des  osse- 
ments d'animaux  ;  le  minerai  de  fer  en  grains  exploité 
en  Alsace,  en  Franche-Comté,  etc.  ;  des  tourbes  et  des 
forêts  fossiles  qui  servent  à  brûler.  Les  arbres  fossiles, 
quand  ils  ont  une  couleur  très-noire,  sont  même  travaillés 
comme  l'ébène;  la  pyrite  dç  fer,  qui  est  exploitée  pour  la 
fabrication  de  la  couperose  verte;  des  roches  cristallines 
non  stratifiées  (ou  qui  ne  sont  pas  en  couches),  comme 
les  basaltes,  les  trachytes,  etc.,  qui  ressemblent  beaucoup 
aux  roches  projetées  par  les  volcans  actuels,  offrant  des 
parties  scoriacées,  accompagnées  de  scories  et  de  conglo- 
mérats, comme  les  véritables  laves,  et  qui  forment  quel- 
quefois des  collines  isolées,  mais  gisant,  le  plus  générale- 
ment, sur  les  pentes  et  au  pied  des  montagnes  basalti- 
ques. Les  masses  basaltiques  sont  fréquemment  divisées 
en  prismes  qui  ont  depuis  trois  jusqu'à  sept  pans,  et  qui 
forment  dans  leur  ensemble  une  régularité  remarquable. 
La  formation  basaltique  fournit  de  très-bonnes  pierres  de 
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construction.  Les  tufs  friables  sont  des  pouzzolanes  que 
Ton  emploie  pour  la  confection  des  mortiers  hydrau- 
liques. 

49.  Dans  le  groupe  ou  formation  trachy tique,  masses 
très-poreuses ,  on  trouve  |  encore  un  grand  nombre  de 
minéraux,  les  ponces  en  masses  pulvérulentes  et  en  blocs, 
qui  sont  très-employés  dans  les  arts.  Dans  certains  tra- 
chytes,  les  pierres  et  les  métaux  précieux  sont  quelque- 
fois en  assez  grande  quantité  pour  être  exploités.  Tous  les 
bois  opalisés  de  la  Hongrie  viennent  des  conglomérats. 

50.  terrain  tertiaire. — Ce  terrain,  qui  vient  immédia- 
tement après  le  terrain  diluvien,  est  composé  par  des 
roches  calcaires,  siliceuses,  marneuses,  comme  celles  de 
tous  les  terrains  formés  par  les  eaux. — La  limite  inférieure 
de  ce  terrain  se  distingue  par  les  coquilles  marines  appe- 
lées ammonites,  bélemnites,  etc.,  qu'on  n'a  point  encore 
trouvées  au-dessus  de  la  craie,  et  par  les  grandes  quanti- 
tés de  silex  pyromaque  dont  on  fait  des  pierres  à  fusil,  et 
que  Ton  trouve  à  l'étage  supérieur  de  ce  dernier  terrain. 
La  limite  supérieure  du  terrain  tertiaire  est  loin  d'être 
aussi  tranchée:  les  groupes  présentent  des  mélanges  fré- 
quents de  couches  solides  et  de  roches  mal  agrégées  et 
souvent  meubles. 

51.  On  distingue,  dans  l'ensemble  des  dépôts  qui  con- 
stituent le  terrain  tertiaire,  trois  formations,  pouvant  se 
ramener  à  deux  principales:  l'une  supérieure,  dont  les 
roches  qui  la  composent  ont  été  déposées  dans  l'eau 
douce,  et  l'autre  inférieure,  dont  les  roches  ont  été  dépo- 
sées dans  les  eaux  des  mers. 

52.  Les  calcaires  d'eau  douce  se  reconnaissent  à  leur 
pâte  toujours  compacte  et  traversée  dans  tous  les  sens  par 
de  petites  cavités  allongées.  Il  y  a  moins  de  grès  dans  les 
formations  d'eau  douce,  et  ils  y  sont  mêlés  d'argile  et  de 
matières  calcaires,  tandis  que  ceux  de  l'eau  de  mer  sont 
presque  toujours  purs.  Les  formations  d'eau  douce  ren- 
ferment aussi  fréquemment  des  gypses  et  des  lignites.  Le 
calcaire  marin  se  trouve  en  grandes  couches  épaisses  dans 
le  terrain  tertiaire,  et  peut  fournir  de  grandes  pierres  dont 
la  durée  est  moindre  que  celle  des  calcaires  plus  anciens, 
ce  qui  permet  de  les  façonner  à  moins  de  frais.  Il  résiste 
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d'ailleurs  aux  influences  atmosphériques,  et  est  rarement 
propre  à  donner  de  la  chaux;  mais  les  calcaires  compactes 
et  siliceux  des  formations  d'eau  douce  fournissent  les  trois 
espèces  de  chaux  dont  nous  parlerons  dans  le  livre  IV,  trai- 
tant des  mortiers  simples  et  composés. 

53.  Les  grès  qui  dominent  dans  la  formation  marine, 
mélangés  d'argile  ou  de  calcaire,  constituent  les  pierres 
de  taille  les  plus  solides  dont  on  se  sert  pour  les  bornes, 
les  trottoirs,  les  angles  des  bâtisses,  les  parapets,  le  pa- 
vage des  rues.  Il  y  a  aussi  des  grès  friables  qui  servent, 
comme  les  sables,  dans  les  mortiers. 

54.  Les  marnes  qui  servent  à  amender  les  terres  sont 
aussi  très-communes  dans  le  terrain  tertiaire;  ce  sont 
des  mélanges  d'argile  et  de  carbonate  de  chaux;  quelque- 
fois il  y  a  encore  du  sable.  Si  l'argile  prédomine,  la  marne 
est  argileuse;  elle  est  calcaire,  si  le  carbonate  de  chaux 
prédomine;  enfin,  si  le  sable  y  est  abondant,  la  marne  est 
dite  sablonneuse.  Ces  marnes  sont  blanches,  noires, 
vertes  ou  bleues. 

55.  D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  on  voit  que  l'art  des 
constructions  trouve  de  grandes  ressources  dans  ce  ter- 
rain; mais  il  n'en  est  pas  de  môme  de  l'industrie.  Ce  ter- 
rain est  le  moins  riche  en  substances  métalliques  et  en 
pierres  précieuses;  il  ne  renferme  que  du  fer  et  du  man- 
ganèse, et  rarement  en  grandes  masses;  on  y  trouve  dis- 
séminées dans  les  argiles,  les  marnes,  et  le  plus  souvent 
dans  les  lignites,  des  modules  d'ambre  ou  de  succin; 
quelques  calcaires  employés  comme  marbre,  mais  ils 
sont  rares;  de  l'albâtre  gypseux  à  couleurs  mélangées;  de 
la  strontiane  sulfatée  employée  par  les  artificiers  pour  les 
feux  rouges;  quelques  ocres  pour  la  peinture;  de  l'écume 
de  mer,  dont  on  fabrique  les  pipes  qui  portent  ce  nom; 
la  pierre  à  jésus  ou  le  gypse  cristallisé  le  plus  pur,  et 
dont  les  modeleurs  en  plâtre  se  servent;  les  argiles  onc- 
tueuses, propres  au  dégraissage  des  draps,  feutres,  etc.;  les 
argiles  pour  la  poterie;  de  grands  amas  de  soufre,  qu'on 
pourrait  jeter  dans  le  commerce  après  l'avoir  épuré;  des 
roches  imprégnées  de  bitume;  enfin  des  masses  de  silex 
meulière  dans  lesquelles  on  taille  des  meules  de  moulins 
à  moudre. 
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Des  masses  de  basalte  et  de  trachytes  se  présentent 
aussi  dans  ce  terrain,  mais  transversalement. 

56.  terrain  secondaire.  —  Le  terrain  secondaire  est 
composé  de  roches  calcaires  siliceuses  et  marneuses, 
comme  le  terrain  tertiaire;  mais  elles  sont  plus  solides 
que  les  roches  du  terrain  précédent,  et  offrent  une  strati- 
fication plus  régulière. 

57.  A  la  partie  supérieure  on  trouve  d'abord  les  diffé- 
rentes craies,  constituant  les  terrains  crétacés  supérieurs 
et  inférieurs,  et  successivement  ensuite  les  grès  et  sables 
verts,  une  formation  d'argile,  sables  et  calcaires  d'eau 
douce  formant  trois  étages. 

58.  Vient  ensuite  le  terrain  jurassique,  qui  se  compose 
aussi  d'une  série  de  roches  calcaires,  argileuses,  mar- 
neuses et  siliceuses,  et  dont  le  calcaire  se  reconnaît  aux 
petits  grains  arrondis  comme  des  œufs  de  poisson  dont  il 
est  pétri,  ce  qui  le  fait  nommer  calcaire  oolithique. 

59.  Au-dessous  du  terrain  jurassique,  on  trouve  celui 
de  trias,  dans  lequel  on  distingue  une  formation  de 
marnes  irisées  qui  présentent  une  alternative  de  bandes 
blanches,  vertes,  violettes,  rouges,  grises  et  bleues;  une 
formation  de  calcaire  coquillier,  compacte,  d'un  gris  de 
fumée,  ou  jaunâtre  et  même  rougeâtre;  des  poudingues, 
du  calcaire  schisteux,  enfin  une  formation  de  grés  rouge 
qui  comprend  différents  grès. 

Il  existe  encore  dans  le  terrain  secondaire  des  masses 
transversales  de  roches  feldspathiques,  etc.,  appartenant 
au  terrain  primitif. 

60.  Dans  chacune  des  formations  de  ce  terrain  on 
trouve  plus  ou  moins  de  minéraux  dont  l'industrie  pro- 
fite; mais  les  métaux  ne  commencent  à  se  trouver  en 
abondance  que  dans  les  formations  inférieures  et  dans 
quelques  localités.  La  craie  ne  renferme  que  des  oxydes 
de  fer  et  de  manganèse,  mais  rarement  en  quantité  assez 
considérable  pour  en  permettre  l'exploitation.  —  Dans  la 
troisième  formation  du  terrain  crétacé  inférieure  on  trouve 
des  oxydes  de  fer  en  abondance,  et  qui  sont  exploités. 

Le  terrain  jurassique  renferme  abondamment  V oxyde  de 
fer  oolithique,  minerai  exploité  avec  beaucoup  d'avantage. 

61.  Les  parties  supérieures  du  terrain  vosgien  com-  Terrain  Tosgien 
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mencent  à  être  plus  riches  en  métaux;  celles  inférieures 
fournissent  des  minerais  de  plomb,  de  cuivre,  de  mer- 
cure, d'argent  et  de  manganèse.  On  y  trouve  aussi  de  la 
houille,  quoique  la  grande  formation  de  ce  combustible 
n'existe  que  dans  le  terrain  de  transition. 

62.  terrain  de  transition  ou  intermédiaire, —Ce  terrain 
est  caractérisé  par  quatre  grandes  formations  :  celle 
houillère,  celle  du  calcaire  carbonifère,  de  couleur  gris 
de  fumée  plus  ou  moins  foncée,  et  compacte;  celle  du 
terrain  devonien,  composé  de  couches  puissantes  de 
vieux  grès  rouge,  masse  arénacée  à  grains  rouges;  celle 
du  terrain  silurien,  composé  de  calcaire,  de  schiste  ar- 
doisier,  de  grès  à  gros  grains,  appelé  grauwacke,  aux- 
quelles on  ajoute  celle  du  terrain  cumbrien,  composé  de 
calcaire  compacte,  de  schiste  argileux,  roches  souvent  à 
texture  cristalline. 

Ce  terrain  est  très-riche  en  métaux,  et  après  les  gneiss 
et  les  micaschistes,  ce  sont  les  roches  qui  en  fournissent 
le  plus.  Après  elles  ce  sont  les  roches  de  la  partie  infé- 
rieure du  terrain  secondaire. 

Jl  renferme  en  outre  et  abondamment  d'autres  sub* 
stances  minérales  .  on  y  trouve  les  marbres  différemment 
colorés,  les  schistes  ardoisiers,  les  grès  à  aiguiser,  la 
pierre  à  rasoir,  la  pierre  de  touche,  employée  par  les 
essayeurs  de  métaux,  le  crayon  noir,  etc. 

63.  terrain  primitif. — Le  terrain  primitif  comprend 
toutes  les  roches  éminemment  cristallines  et  stratifiées, 
c'est-à-dire  en  couches,  dans  lesquelles  on  ne  trouve  point 
de  débris  de  végétaux  et  d'animaux,  et  qui  renferment  en 
abondance  des  métaux  et  autres  substances  minérales, 
surtout  dans  les  masses  supérieures.  Ce  sont  toutes  ces  ro- 
ches qui  ont  formé  la  première  couche  du  globe  terrestre. 

64.  On  distingue  dans  le  terrain  primitif  trois  grandes 
formations  stratifiées  appelées  talcschistes,  micaschistes 
et  gneiss.  Il  y  a  aussi  des  formations  non  stratifiées. 
Toutes  ces  roches  se  composent  de  feldspath,  de  mica, 
de  quartz,  etc. 

65.  C'est  dans  ce  terrain  qu'on  trouve  le  granité  et  le 
porphyre,  dont  on  fait  de  si  belles  colonnes;  le  kaolin, 
base  de  la  pâte  à  porcelaine;  le  quartz,  dont  on  fabrique 
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le  cristal;  le  beau  marbre  statuaire  et  autres;  des  mines 
d'étain,  de  cuivre,  etc.  En  Europe ,  ce  sont  les  roches  les 
plus  riches  en  métaux;  enfin,  dans  leurs  fissures  on 
trouve  des  pierres  précieuses,  telles  que  la  topaze,  le  co- 
rindon, Taigue-marine,  etc.  ;  on  y  trouve  aussi  l'amiante. 

Les  granités  et  les  gneiss  forment  la  base  principale  de 
la  partie  intérieure  du  globe  accessible  à  nos  moyens  d'ob- 
servation. 

Je  résume  dans  le  tableau  suivant  la  série  des  divisions 
de  terrains  admises  aujourd'hui  par  les  géologues,  avec 
les  indications  des  principales  roches  qui  les  composent. 

Les  formations  y  sont  rangées  dans  Tordre  descendant, 
c'est-à-dire  en  commençant  par  les  plus  modernes. 

Terrain  moderne  ou  post-diluvien. 

f  Terre  végétale.  —  Ëboulements.  — 
Atterrissement. — Dunes. — Tourbe. 
^  |  o  î  î     Calcaire  madréporique.  —  Volcans 

o     H  lûf        4.  J     modernes,  éteints  ou  brûlants.  — 

£  ]  |  J  42  formations.       ^     Geyser§   >_  Salz?s  _  Emanations 

gazeuses,  volcaniques.  —  Asphalte 
et  Naphte.  —  Dépôts  d'eaux  miné- 
rales et  thermales. 

°*  I  t  F  Terrain  diluvien  ou  diluvium. 

ÎAlluvions  ou  terrains  de  transport  qui 
remplissent  les  vallées. 

/Dépôts  de  la  Bresse,  collines  suba- 

S  n/r'  l     pennines.  —  Couches  de  sable  et 

supérieur.        I     alluvions anciennes,  tuf  à  ossements 

—  /     fossiles. — Gypse. — Les  éruptions 

k  -       .       ,  .     j     de  trtchytes  et  de  basaltes  corres- 

^Terrainsubapenmn.^     pondentJen  ^znde  partie  à  cette 

époque. 


"S 
ta    r 


k  J  mf  I  Faluns,  molasse  et  nagelflue. — Gypse 

*<  Moyen.  \     ^^ 

"2  l'i  J  —  {Calcaire  d'eau  douce  avec  meulières, 

S  1 1  Jm       .    j        i         J     contient  souvent  des  lignites. 
o  l£  /Terrain  de  molasse.  I  Grès  de  Fontainebleau. 


Inférieur,         î  Gypse  parisien.  —  Calcaire  grossier. 
__  I  Argile   plastique   avec  lignites.   — 

j     Marnes. 
Terrain  Parisien.   (  Ossements  de  mammifères. 
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Supérieur. 


Inférieur, 


ï     Terrain  jurassique. 


Terrain  de  trias. 


Grès  vosgien. 


i  Assise  puissante  de  craie  blanche, 
)     avec  interposition  de  couches  de 

V  silex. 

V  Craie  marneuse. 

f  Craie  tuffeau  de  la  Touraine. 
i  Craie  verte. 
\  Grès  vert. 

Dépôts    l  Argile,  marnes. 

|  Calcaires  jaunâtres. 
neo~      j  Sables  ferrugineux, 
comiens.  (  Minerai  de  fer  colithique. 

i  Couches  calcaires  plus  ou  moins  com- 
pactes et  marneuses,  alternant  avec 
des  couches  d'argile.  On  les  divise 
en  plusieurs  étages.  Les  étages 
supérieurs  portent  le  nom  de  cal' 
caire  oolithique. — L'étage  inférieur 
est  appelé  lias  (prononcez  leïas). 

vGrès  inférieur  au  lias. 

(Marnes  irisées  renfermant  souvent 
des  amas  de  gypse  et  de  sel  gemme. 

(Calcaire  très-coquillier ,  appelé  con- 
chylien  etMuschelkalk  par  les  Alle- 
mands. 

;  Grès  bigarré. 

j  Terrain  du  grès  des  Vosges.  —  Pou- 
j      dingues  et  grès. 


(Assise  de  calcaire  compacte,  mêlée 
de  schiste  que  Ton  appelle  Zechs- 
tein. 

(Assise  de  poudingue  et  de  grès,  appelé 
nouveau  grès  rouge. 

(Grès,  schiste  avec  couches  de  houille 
et  de  fer  carbonate 
|  lernuu  u^uu^c. .  calcaire  carbonifère  ou  calcaire  bleu, 
f     avec  couches  de  houille. 

(Couches  puissantes  de  grès,  appelé 
Terrain  devonien.  I     vieux  grès  rouge ,  renfermant  des 
\     couches  d'anthracite. 


Terrain  silurien. 


J  Calcaire,  schiste    ardoisier,   grès  a 
(     gros  grains,  appelé  Grauwackc. 


(Calcaire  compacte,  schiste  argileux. 
Terrain  cunibrien.  <     Ces  roches  ont  souvent  une  texture 
(     cristalline. 
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£  l  s  S.  I  l  Granités   et  gneiss  formant  la  base 

g  VS  S  7i>  i  «.  ....  ;  principale  de  la  partie  intérieure 
I  {  |  I  <Roches  Prun,Uves  Su  gloV ,  accessible  à  nos  moyens 
£  f  &•*  a,  f  (     d'observation. 

66.  Terminons  ces  notions  géologiques  élémentaires    CoMidératioM 
par  quelques  considérations  indispensables  à  connaître      constitution 
sur  la  constitution  géologique  de  la  France.  d?u France. 

Pour  connaître  à  fond  la  composition  géologique  de  la 
France,  il  n'y  a  rien  de  mieux  à  faire  que  d'étudier  sérieu- 
sement les  résultats  de  l'immense  travail  entrepris  depuis 
longues  années  par  MM.  Élie  de  Beaumont  et  Dufrenoy, 
avec  les  descriptions  et  les  cartes  que  ces  savants  ont  suc- 
cessivement publiées.  Mais  si  nous  sommes  forcé  de  ren- 
voyer pour  tous  les  détails  à  ces  grands  ouvrages,  nous 
allons  essayer  d'en  extraire  des  généralités  et  d'en  tirer 
ce  qui  peut  faire  connaître  les  relations  et  les  dispositions 
des  principaux  terrains  qui  constituent  notre  sol. 

La  carte  géologique  de  France,  annexée  à  cet  ouvrage, 
est  une  réduction,  avec  moins  de  détails,  de  la  grande 
carte  dressée  par  les  savants  cités  plus  haut. 

En  faisant  cette  carte,  j'ai  cherché  à  satisfaire  à  deux 
exigences  capitales  réclamées  par  la  nature  même  de  l'ou- 
vrage auquel  elle  est  jointe  :  la  géologie  appliquée  aux 
matériaux  de  construction,  et  la  géographie,  c'est-à-dire 
la  place  exacte  de  ces  matériaux. 

Pour  la  partie  géologique,  on  y  retrouvera  l'ensemble 
des  terrains  qui  nous  intéressent  plus  particulièrement,  et 
qui  constituent  les  quatre  grandes  époques  géologiques 
dont  j'ai  parlé  précédemment.  C'est  pour  établir  ces 
grandes  masses  que  je  me  suis  principalement  basé  sur  la 
carte  de  MM.  Dufrenoy  et  Élie  de  Beaumont. 

Quant  à  la  partie  géographique,  aussi  importante  à 
mes  yeux  que  la  première,  je  n'ai  placé  sur  cette  carte 
que  les  principales  localités  où  se  trouvent  les  carrières  ou 
les  centres  d'extraction  des  matériaux  de  construction, 
pierres  à  bâtir,  pierres  à  chaux,  à  ciment,  marbres,  ar- 
doises, etc.,  renvoyant  pour  plus  de  détails  aux  chapitres 
spéciaux  réservés  pour  chacun  de  ces  matériaux,  et  prin-? 
cipalement  aux  listes  des  pierres  de  construction,  des 
marbres,  etc.,  de  chaque  département. 
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J'ai  été  aidé  dans  le  dressement  de  cette  carte  par 
mon  frère,  Léon  Château,  qui  a  bien  voulu,  mettant  à  ma 
disposition  ses  belles  connaissances  géographiques,  non- 
seulement  se  charger  de  dessiner  ma  carte ,  mais  encore 
de  faire  le  long  et  minutieux  travail  de  vérification  de 
chacune  des  localités  indiquées  dans  le  cours  de  cet  ou- 
vrage. Qu'il  me  permette  ici  de  l'en  remercier  sincère- 
ment. 
Terrain  67.  En  se  familiarisant  avec  la  distribution  des  terrains 

jurasuqae.  précédemment  passés  en  revue,  on  voit  du  premier  coup 
d'oeil  sur  la  carte  que  le  terrain  jurassique  est  celui  qui 
offre  le  plus  d'étendue  relative  à  la  surface  de  la  France, 
et  qui  s'y  montre  surtout  de  la  manière  la  plus  continue. 
Il  se  présente  en  quelque  sorte  comme  une  moyenne  pla- 
cée tout  exprès  pour  distinguer  les  différents  terrains  que 
nous  avons  sommairement  décrits,  étant  plus  moderne 
que  les  uns  sur  lesquels  il  s'appuie,  et  plus  ancien  que  les 
autres,  que  ses  pentes  supportent  de  toute  part.  Son  ex- 
pansion, ses  contours  et  ses  nombreuses  ramifications 
partagent  d'ailleurs  la  France  en  quatre  régions  princi- 
pales, dont  deux  sont  antérieures,  comme  la  Bretagne  avec 
une  partie  du  Poitou,  de  l'Anjou,  du  Maine  et  de  la  Nor- 
mandie, et  au  centre  le  Limousin  avec  la  Marche,  l'Au- 
vergne, le  Lyonnais  et  une  partie  du  Languedoc.  Les 
deux  autres,  au  contraire,  sont  postérieures,  comme  le 
grand  bassin  de  Paris  et  celui  qui  s'étend  de  FAngoumois 
au  pied  des  Pyrénées.  Dans  la  partie  orientale  de  la  carte 
on  voit  ce  calcaire  limiter  encore  quelques  dépôts  du 
même  genre  placés  entre  ses  ramifications. 
>rrain  primitif.  68.  Régions  antè jurassiques.  —  La  Bretagne  se  com- 
pose de  deux  chaînes  granitiques  :  Tune  au  nord,  formée 
d'une  multitude  d'îlots,  dont  l'ensemble  se  dirige  de  Test 
à  l'ouest;  l'autre,  plus  continue,  de  Brest  vers  Poitiers. 
Entre  ces  deux  chaînes  se  présentent  les  dépôts  cum- 
Terrain  brien,  silurien  et  devonien  (terrain  de  transition);  le  pre- 
mier ne  se  trouvant  nulle  autre  part  en  France,  le  second 
se  représentant  dans  les  Ardennes,  l'Eiffel  et  le  Hundsruck, 
peut-être  dans  les  Pyrénées;  enfin  le  troisième  se  retrouve 
d'une  part  entre  Avesnes  et  Liège,  de  l'autre  dans  les  Py- 
rénées; il  forme  en  outre  quelques  petits  dépôts  dans  les 


de  transition. 
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montagnes  de  Tarare  et  du  Beaujolais  et  au  pied  méridio- 
nal des  Vosges. 

Le  Limousin  et  les  provinces  adjacentes  se  composent  T«*»h»  primiui 
principalement  d'un  granité  gris,  au  milieu  duquel  s'élèvent 
çà  et  là  des  buttes  de  granité  divers.  Cette  région  se  pro- 
longe au  sud  en  presqu'îles,  Tune  vers  Carcassonne,  l'autre 
jusqu'au  Vigan,  et  une  troisième  au  nord,  vers  leMorvan. 

On  retrouve  des  roches  granitiques  dans  les  Vosges  avec 
les  indices  du  terrain  devonien,  puis  en  Provence,  entre  ' 
Toulon  et  Antibes.  Quant  à  celles  qu'on  remarque  dans 
les  Alpes,  sur  la  direction  nord-nord-est;  elles  ont  tra- 
versé le  calcaire  jurassique  et  se  sont  épanchées  au-des- 
sus; elles  sont  donc  postérieures  à  cette  formation. 

La  formation  houillière  se  voit  en  Belgique,  ainsi  que 
dans  la  Prusse  rhénane;  elle  se  trouve  en  France  autour  Terrain  houiiiei 
du  plateau  central  et  à  sa  surface;  puis  en  Poitou,  en  Bre- 
tagne, dans  le  Cotentin;  enfin  on  en  revoit  des  traces  au 
sud-est  de  Toulon.  (J'ai  cru  devoir  ne  pas  indiquer  les 
terrains  houillers  dans  la  carte  géologique). 

Quant  à  la  formation  pénéenne  (terrain  secondaire), 
elle  n'offre  en  France  que  le  grès  rouge,  dont  il  y  a  de 
faibles  traces  dans  les  Vosges. 

Le  grès  vosgien ,  plus  étendu ,  ne  s'est  encore  trouvé 
que  dans  la  contrée  dont  il  a  pris  le  nom  et  sur  les  bords 
du  duché  de  Bade. 

Le  terrain  de  trias  se  trouve  avec  ses  trois  parties  dans 
cette  contrée,  où  il  occupe  un  espace  assez  considérable. 
Ailleurs  il  n'offre  le  plus  souvent  que  les  grès  ou  les  mar- 
nes irisées,  comme  dans  la  Manche,  l'Allier,  la  Corrèze, 
le  Tarn,  l'Hérault,  l'Aveyron,  puis  dans  les  Pyrénées;  on 
retrouve  les  grès  et  les  calcaires  dans  le  Var. 

69.  Régions  post jurassiques.  —  Dans  la  région  basse 
dont  Paris  est  le  centre  on  trouve  successivement,  sur  les 
pentes  des  dépôts  jurassiques,  les  deux  formations  créta- 
cées ,  dont  la  supérieure  se  prolonge  en  Normandie  sous 
des  dépôt  artificiels.  Par-dessus  vient  le  calcaire  parisien 
(terrain  tertiaire),  qui  se  prolonge  en  Belgique ,  puis  la  Terrain  parisien, 
molasse  (idem),  qui  s'étend  jusque  vers  le  Poitou  et  la 
Marche.  La  molasse  forme  même  une  multitude  d'îlots 
sur  le  calcaire  jurassique,  qui  d'un  côté  vont  rejoindre  La 


Terrain 
secondaire. 


Trias. 


Formation 
crétacée.  ' 
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Terrain 
snbapennin. 


Molasse. 


Terrain  crétacé 
inférieur. 


Rochelle,  et  de  l'autre  se  lient  à  des  dépôts  analogues  de 
FAuvergne.  Les  dépôts  subapennins  ou  terrain  de  la 
Bresse  (terrain  tertiaire)  ne  se  montrent  qu'au  nord  en 
flaques  nombreuses,  au  sommet  des  montagnes  de  la 
haute  Normandie. 

La  région  de  la  Guyenne  présente  au  nord  le  terrain 
crétacé  inférieur,  puis  un  petit  dépôt  de  calcaire  parisien 
autour  de  Bordeaux;  la  molasse  s'étend  ensuite  jusqu'au 
pied  des  Pyrénées,  d'où  elle  va  rejoindre  par  un  canal 
étroit  les  dépôts  analogues  de  la  vallée  du  Rhône;  toute 
la  partie  occidentale  est  formée  de  terrains  subapennins,  A 
la  limite  sud  du  bassin,  les  Pyrénées  nous  offrent  de  nou- 
veau les  terrains  crétacés  inférieurs,  avec  un  léger  dépôt  à 
l'extrémité  orientale»  Ces  deux  formations  se  retrouvent  au 
delà  du  dépôt  devonien,  sur  la  frontière  d'Espagne. 

Le  Dauphiné  et  la  Provence  nous  offrent  de  grands  dé- 
pôts du  terrain  crétacé  inférieur,  ou  la  formation  néoco- 
mienne  (marne,  argile  et  calcaires  jaunâtres  plus  ou  moins 
grossiers)  est  surtout  très-développée.  La  crîaie  supérieure 
ne  se  trouve  qu'autour  de  Barcelonnette,  d'où  elle  se  pro- 
longe en  petits  dépôts  jusqu'à  Port-Maurice.  Il  n'y  a  pas 
de  traces  de  calcaire  parisien,  et  l'on  ne  trouve  que  la 
molasse  étendue  dans  tout  le  bas  de  la  vallée  du  Rhône 
et  en  Suisse.  Les  dépôts  subapennins  s'étendent  de  Va- 
lence (France)  jusque  très-haut  dans  la  vallée  de  la 
Saône;  on  les  retrouve  en  Suisse  à  la  hauteur  de  Bâle  et 
au  sud,  dans  la  Provence,  entre  Aix  et  Sisteron;  enfin 
on  en  voit  le  commencement  à  l'est  de  Turin. 
Terrain  diiuTien.  Les  dépôts  postdiluviens,  outre  qu'ils  se  trouvent  sous 
forme  de  dépôts  erratiques  dans  une  multitude  de  locali- 
tés, se  présentent  encore  dans  toutes  nos  grandes  vallées, 
surtout  dans  celles  du  Rhin,  du  Rhône,  du  Pô,  où  ils  sont 
souvent  peu  distincts  des  alluvions  modernes,  qui  ont 
formé  les  deltas,  les  cordons  littoraux  et  les  plages  de 
sable.  Ce  sont  ces  derniers  dépôts  qui  se  manifestent  le 
plus  communément  depuis  l'embouchure  du  Rhône  jus- 
qu'à Perpignan,  de  Bayonne  à  la  Rochelle,  de  Calais  jus- 
qu'en Hollande,  etc. 

Les  dépôts  volcaniques  se  trouvent  depuis  l'Auvergne 
jusqu'au  milieu  du  Languedoc,  puis  aux  environs  de  Bri- 
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gnoles  et  de  Toulon;  mais  les  centres  principaux  d'érup- 
tion offrant  des  trachytes,  des  basaltes  et  des  laves,  se 
trouvent  autour  de  Clermont,  au  Mont  Dore,  au  Cantal, 
au  Mezenc,  dans  le  Vélay  et  le  Vivarais.  On  trouve  d'autres 
centres  sur  les  bords  du  Rhin,  à  la  hauteur  de  Coblentz  et 
deCassel. 

70.  Nous  croyons  utile  de  terminer  cet  examen  rapide 
de  la  constitution  géologique  de  la  France  par  un  examen 
plus  complet  du  terrain  sur  lequel  reposent  les  construc- 
tions de  Paris  et  les  localités  environnantes. 

Au  lieu  de  procéder  dans  ses  dépôts  par  couches  épais- 
ses et  de  même  nature,  comme  elle  Ta  fait  en  général 
dans  le  reste  de  la  France,  la  nature  a  entassé  dans  le  ter- 
rain parisien,  autour  de  la  capitale,  les  formations  les  plus 
variées,  et  dans  la  moindre  profondeur  possible.  Il  suffit 
de  faire  le  relevé  des  dépôts  tertiaires  des  environs  de  Pa- 
ris pour  être  émerveillé  des  ressources  singulières  qu'ils 
offrent  à  l'industrie. 

71.  La  fig.  14  est  une  coupe  montrant  la  composition 
d'une  colline  des  environs  de  Paris.  Nulle  part  ailleurs 
on  ne  trouverait  une  accumulation  aussi  extraordinaire 
de  matériaux;  dix  étages  superposés,  tous  différents, 
et  dont  aucun  n'est  inutile  :  la  craie  pour  la  chaux  hy- 
draulique, l'argile  plastique  pour  la  brique,  les  poteries, 
le  modelage;  le  calcaire  grossier  pour  les  pierres  de  con- 
struction; le  calcaire  siliceux  pour  la  chaux  grasse;  la 
pierre  à  plâtre,  les  marnes,  le  sable,  le  grès,  la  pierre 
meulière,  tel  est  le  compte  du  dépôt  minéral  sur  lequel 
s'élève  Paris.  Il  en  est  des  grandes  villes  comme  de  ces 
arbres  qui  ne  se  développent  que  dans  des  terrains  d'une 
qualité  particulière.  Les  grandes  villes,  a  dit  M.  Jean 
Reynaud,  ne  croissent  point  partout;  elles  ne  sont  point 
indépendantes  du  sol  sur  lequel  elles  reposent;  elles  y 
pompent  une  partie  de  leur  nourriture,  et  la  substance 
minérale  qu'elles  y  prennent  n'est  pas  moins  indispen- 
sable à  leur  existence  que  la  sève  qui  se  met  en  jeu  dans 
l'organisation  végétale. 
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Fig.    14. 


A.  Terre  arable. 

B.  Pierre  meulière. 

0.  Grès  à  pavé  et  sable  blanc 

D.  Sable  micacé  jaunâtre. 

E.  Marnes  blanches  et  vertes ,   cal- 

caires et  argileuses. 

F.  Pierre  à  plâtre. 

G.  Calcaire  siliceux,  pierre  ù  chaux, 

etc. 


H.  Calcaire  à  bâtir,  moellons,  pierre 
de  taille. 

I.  Calcaire  friable. 

J.  Terre  à  briques  et  à  poterie ,  sa- 
bles. 

K.  Craie  blanche  et  lits  de  pierre  à 
feu. 


DEUXIEME   PARTIE 


De  rétablissement  des  fondations. 

72.  Pour  qu'un  édifice  soit  solide  et  durable,  il  ne  suf- 
fit pas  qu'il  soit  construit  avec  de  bons  matériaux,  mis  en 
œuvre  avec  art,  et  que  toutes  les  parties  qui  le  constituent 
aient  des  dimensions  suffisantes  pour  résister  aux  efforts 
auxquels  elles  peuvent  être  soumises;  il  faut  encore  que 
la  base  sur  laquelle  repose  le  bâtiment  soit  solide  et  iné- 
branlable. Si  la  base  fait  défaut,  l'édifice  se  détraque  et 
croule  forcément.  On  ne  saurait  donc  apporter  trop  de 
soins  à  rétablissement  des  fondations. 

73.  Les  dispositions  et  la  construction  des  fondations 
dépendent  en  grande  partie  de  l'état  du  sol  sur  lequel  on 
veut  bâtir.  Si  le  sol  est  solide,  incompressible  et  inattaqua- 
ble par  l'eau  ou  par  l'air,  on  pourra,  en  général,  donner 
aux  fondations  la  stabilité  désirable;  mais  si,  au  contraire, 
le  sol  est  mou,  compressible,  spongieux  et  susceptible 
d'être  désorganisé  par  les  eaux  ou  par  les  agents  atmo- 
sphériques, il  faudra,  ou  renoncer  à  bâtir  sur  un  pareil 
sol,  ou,  si  on  y  est  obligé,  recourir  à  des  constructions 
plus  ou  moins  compliquées,  pour  remédier  autant  que 
possible  à  ces  graves  inconvénients. 

Avant  de  prendre  un  parti  quelconque  à  l'égard  d'une 
construction ,  la  première  chose  est  donc  de  s'assurer 
avec  soin  de  la  nature  et  de  la  qualité  du  sol. 

74.  nature  et  qualités  du  sol. — Considérés  sous  le 
point  de  vue  de  l'établissement  des  fondations,  les  sols 
peuvent  être  divisés  en  plusieurs  catégories  principales, 
par  rapport  à  leur  résistance  sous  le  poids  des  construc- 
tions :  les  terrains  de  roches,  les  terrains  graveleux,  ceux 
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sablonneux,  argileux,  limoneux,  et  enfin  les  terrains 
tourbeux. 

75.  Le  terrain  de  roches  comprend  le  calcaire,  les 
grès,  les  psammites,  les  quartz  grenus,  les  dolomies 
et  les  schistes.  Ces  roches  sont  tantôt  dures  et  cohé- 
rentes, tantôt  tendres  et  cohérentes,  comme  le  tuf,  par 
exemple. 

Quand  la  fouille  atteint  ces  couches  rocheuses  à  une 
profondeur  moyenne,  on  les  nivelle  et  on  élève  dessus 
la  construction;  quand  ces  couches  solides  sont  très-en- 
foncées dans  le  sol,  on  établit  la  fondation  sur  piliers; 
mais  quand  la  couche  solide  est  au  niveau  du  terrain,  on 
y  creuse  un  petit  encaissement  d'au  moins  0m,25,  qui  sert 
de  fondations  aux  murs. 

76.  Les  terrains  graveleux  sont  composés  de  débris 
de  roches  solides  se  présentant  sous  la  forme  de  dépôts 
de  cailloux  roulés,  de  gravier  et  de  sable,  quelquefois 
mastiqués  ensemble  par  une  sorte  de  limon  qui  les  rend 
très-dures,  et  comparables,  en  certains  cas,  aux  couches 
de  roches  cohérentes.  Ces  terrains  graveleux,  quoiqu'on 
puisse  les  creuser  sans  la  pioche,  sont  néanmoins  assez 
résistants  pour  supporter  des  constructions  dont  la  charge 
n'est  pas  excessive.  L'expérience  locale  est  généralement 
un  guide  assez  bon  à  consulter  pour  la  connaissance  de 
ces  couches  de  terrain  qu'on  rencontre  à  une  profondeur 
plus  ou  moins  grande. 

77.  On  augmente  la  résistance  de  ces  sols,  ou  au  moins 
on  fortifie  l'assiette  de  la  base  des  constructions,  soit  en 
mettant  au  fond  de  la  fouille  une  couche  de  sable  de  0",20 
à  0m,25,  soit  en  le  couvrant  de  0m,50  de  sable  bien  pilonné 
et  arrosé  avec  un  lait  de  chaux  très-épais;  on  augmente  la 
solidité  du  massif  ainsi  formé  en  le  recouvrant  d'un  lit  de 
béton  de  0m,4  5  d'épaisseur. 

78.  Les  terrains  sablonneux  sont  également  composés 
de  débris  de  roches  solides  formant  des  couches  de  fin 
gravier  ou  de  sable  sans  cohérence,  mais  qui  sont  souvent 
incompressibles  lorsqu'elles  sont  encaissées;  il  faut,  dans 
ce  cas,  les  battre  et  les  niveler  avec  soin,  au  fond  d'une 
fouille  généralement  creuse,  et  dont  les  parois  ont  besoin 
d'être  étayées.  Quoique  bâtir  sur  le  sable  soit  synonyme 
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de  bâtir  sans  solidité,  il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même 
de  fonder  dans  le  sable. 

79.  Sable  mouvant. — Quelquefois  les  couches  sablon- 
neuses sont  tellement  imbibées  d'eau  qu'elles  n'ont  pas 
plus  de  consistance  que  de  la  vase.  Les  terrains  de  cette 
dernière  espèce  ayant  des  propriétés  caractéristiques  sont 
appelés  sables  mouvants  et  sables  bouillants,  sable  bour 
lant  ou  simplement  boulant. 

Le  sable  mouvant,  à  l'état  de  repos,  offre  une  grande 
dureté  et  une  grande  compacité;  mais  dès  qu'on  le  pié- 
tine ou  qu'on  le  remue,  il  se  délaye  en  une  bouillie  sans 
consistance.  Exemple  :  le  sable  qui  forme  Yestran  des 
bords  de  la  mer  du  Nord. 

80.  Le  sable  bouillant  a  la  consistance  d'une  vase  liquide.    Sable  booiiiu 
Il  devient  dur  et  ferme  par  le  repos,  mais  le  moindre  mou- 
vement le  réduit  en  bouillie.  Ce  sable  se  rencontre  dans  pres- 
que toutes  les  localités  où,  à  une  certaine  profondeur,  on 

trouve  un  banc  d'argile  tout  à  fait  imperméable,  surmonté 
de  couches  sablonneuses  perméables.  Il  est  évident  alors 
que  le  banc  de  sable  qui  repose  immédiatement  sur  l'ar- 
gile devient,  par  suite  de  l'imperméabilité  de  cette  der- 
nière, le  réceptacle  naturel  de  toutes  les  eaux  qui  tombent 
sur  le  sol,  et  en  reçoit  cet  état  de  liquidité  qui  le  dis- 
tingue des  autres  sols  sablonneux. 

81.  Terrains  argileux  ou  glaiseux. — Ces  terrains  sont 
formés  d'argiles  ou  glaises  plus  ou  moins  pures,  et  en 
général  de  terres  grasses  plus  ou  moins  fortes. 

Ces  terrains  peuvent  être  :  1°  Secs  ou  très-peu  humec- 
tés; ils  sont  alors  très-durs  et  résistants; 
2°  A  l'état  de  pâte  ferme; 
3°  A  l'état  de  pâte  plus  ou  moins  molle. 

82.  Cet  état  de  mollesse  peut  aller  jusqu'à  celui  de  boue 
liquide  et  savonneuse;  il  suffit  même  d'une  forte  pluie 
pour  détremper  plus  ou  moins  complètement  les  argiles 
des  deux  premiers  états  et  les  faire  passer  au  troisième. 
Dans  ce  dernier  cas,  un  pareil  terrain  n'a  aucune  con- 
sistance ,  et  fait  naître  de  grandes  difficultés  pour  l'éta- 
blissement des  fondations.  Ces  terrains  sont  souvent  dan- 
gereux pour  les  constructions  soumises  à  des  poussées 
horizontales,  parce  qu'ils  facilitent  le  glissementsur  la  base. 
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83.  On  reconnaît  aisément  ces  terrains,  même  en  temps 
de  sécheresse,  par  le  grand  retrait  qu'ils  prennent  en  se 
desséchant  :  ils  se  fendillent  alors  fortement. 

84.  Terrains  limoneux.  —  Ces  sols  £ont  formés  de 
particules  très-ténues,  meubles,  et  qui  paraissent  avoir 
été  en  suspension  dans  l'eau.  Suivant  la  matière  qui,  y 
prédomine,  on  les  classe  en  limons  argileux,  limons 
marneux,  limons  sableux  et  limons  noirs;  ces  derniers 
doivent  leurs  couleurs  à  des  matières  végétales  en  décom- 
position. On  leur  donne  le  nom  de  limons  vaseux,  on 
simplement  le  nom  de  vases,  lorsqu'ils  sont  à  l'état  de 
boue  liquide. 

Les  terrains  limoneux  sont  très- peu  solides. 

85.  Terrains  tourbeux.  —  Ce  nom  est  donné  aux  ter- 
rains qui  sont  formés  de  débris  végétaux  en  décomposi- 
tion ,  et  dont  l'amas  constitue  le  combustible  appelé 
tourbe.  On  en  connaît  de  trois  espèces  :  la  tourbe  fibreuse, 
la  tourbe  brune  et  la  tourbe  noire. 

Tourbe  fibreuse.  Dans  la  première  espèce,  la  tourbe  offre  l'aspect  d'un 
feutre  spongieux  et  brun;  les  débris  végétaux  sont  visi- 
bles et  reconnaissables  à  l'œil  nu. 

Dans  la  seconde  espèce,  la  décomposition  est  tellement 
avancée  qu'on  y  reconnaît  à  peine  quelques  filaments 
végétaux;  sa  couleur  est  plus  foncée  que  celle  de  la 
tourbe  fibreuse,  mais  cependant  sans  atteindre  le  noir. 

Enfin,  la  troisième  espèce  se  distingue  des  deux  autres 
en  ce  que  la  décomposition  du  tissu  végétal  est  complète 
et  la  couleur  complètement  noire.  De  plus,  la  tourbe 
noire  présente  l'aspect  d'une  masse  spongieuse  et  homo- 
gène quand  elle  est  sèche;  mais  en  s'imbibant  d'eau  elle 
s'amollit  et  devient  même  tout  à  fait  liquide. 

Ces  trois  espèces  de  tourbes  se  rencontrent  fréquem- 
ment dans  les  mêmes  localités;  les  deux  premières  occu- 
pent les  parties  superficielles  du  dépôt,  la  tourbe  noire 
en  occupant  la  partie  inférieure. 

Les  dépôts  tourbeux  renferment  souvent  intercalés  des 
lits  de  limons  argileux  et  vaseux. 

86.  Les  caractères  des  diverses  espèces  de  terrains  que 
nous  venons  d'examiner  suffisent  toujours  pour  les  faire 
-reconnaître  aisément;  mais  il  serait  difficile,  sinon  im- 
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possible,  d'indiquer  d'une  manière  générale  ceux  d'entre 
eux  sur  lesquels  on  peut  fonder  en  toute  sécurité  et  sans 
préparation. 

En  général,  on  peut  considérer  comme  bons  terrains, 
c'est-à-dire  ceux  sur  lesquels  on  peut  établir  des  fondations 
sans  d'importants  travaux  préparatoires ,  les  terrains  de 
rochers,  graveleux,  sablonneux  (encaissés),  argileux, 
lorsqu'ils  sont  secs  et  vierges,  et  ranger  parmi  les  plus  mau- 
vais, les  terrains  de  sable  mouvant  et  bouillant,  ainsi  que 
les  terrains  limoneux  et  tourbeux.  Les  terrains  argileux 
et  tourbeux  détrempés  et  remués  ne  valent  guère  mieux. 

87.  DES   QUALITÉS   SPÉCIALES  DES   TERRAINS.  —  Lorsqu'on 

veut  savoir  jusqu'à  quel  point  le  terrain  est  ou  n'est  pas 
suffisamment  résistant,  et  apprécier  la  nature  des  moyens 
à  employer  pour  suppléer  à  un  défaut  de  résistance  na- 
turelle, il  faut  examiner  chaque  sol  en  particulier  sous  le 
rapport  des  qualités  spéciales  qu'il  est  le  plus  important 
pour  lui  de  posséder  dans  chaque  cas  déterminé.  Pour 
cela,  il  faut  distinguer  si  la  construction  à  élever  est  placée 
au  milieu  de  l'eau  ou  dans  un  endroit  sec;  si  l'édifice 
qu'on  doit  bâtir  sera  au  milieu  d'une  plaine  ou  aux  bords 
d'un  escarpement. 

Au  premier  rang  de  ces  qualités  se  place  l'incompressi- 
bilité, car  il  suffit  qu'elle  soit  bien  constatée  pour  qu'on 
puisse  immédiatement  fonder  sur  le  sol  naturel  dans  un 
grand  nombre  de  cas. 

La  dureté  et  la  cohérence  du  terrain  sont  deux  autres 
qualités  qui  sont  souvent  l'indice  de  la  première,  et  qui 
accompagnent  encore  fréquemment  l'inaltérabilité  à 
l'air  et  à  l'eau,  deux  autres  conditions  indispensables 
dans  un  grand  nombre  de  cas  particuliers.  Enfin  l'tmper- 
méabilité  est  une  dernière  qualité  qu'on  recherche  égale- 
ment dans  des  cas  fort  nombreux  où  la  résistance  du  ter- 
rain en  dépend. 

88.  Compressibililé. — C'est  une  des  propriétés  les  plus   CompressibUité 
importantes  à  apprécier.  On  peut  l'estimer,  dans  un  grand 

nombre  de  cas,  par  l'affaissement  que  la  surface  du  ter- 
rain éprouve  sous  la  pression  d'une  charge  donnée  ou  par 
l'observation  des  effets  du  choc  d'un  corps  dur  et  pesant 

89.  Dureté  et  cohérence.  — Ces  deux  qualités  s'appré-        Dore*. 
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cient  par  la  difficulté  avec  laquelle  le  terrain  se  laisse  en. 
tamer  au  moyen  de  la  pelle,  de  la  pioche  ou  du  pic.  Cer- 
tains architectes  et  ingénieurs  l'estiment  aussi  par  l'effort 
nécessaire  pour  y  faire  pénétrer  une  barre  de  fer  affilée  par 
un  bout  ou  la  pointe  d'un  pieu  garnie  de  fer. 

90.  Inaltérabilité  à  l'air  et  sous  l'action  de  Veau.  — 
Certains  terrains,  même  les  roches  dures  et  cohérentes, 
exposés  aux  intempéries  de  l'air,  se  décomposent  rapide- 
ment; exemple,  les  schistes  argileux  et  houiller.'.D'autres, 
et  en  très-grand  nombre,  se  laissent  corroder  par  les 
eaux  en  mouvement. 

L'inspection  des  escarpements  naturels  ou  artificiels, 
l'étude  de  la  formation  des  atterrissements,  de  l'état  d'in- 
stabilité ou  de  stabilité  du  fond  du  lit  des  cours  d'eau, 
donneront  des  indications  que  des  expériences  remplace- 
raient difficilement. 

91.  Perméabilité. — Un  terrain  est  perméable  lorsque, 
sous  une  certaine  charge  d'eau,  il  donne  passage  à  l'eau 
en  plus  ou  moins  grande  quantité;  il  est  imperméable  ou 
étanche,  lorsqu'il  se  refuse  à  toute  infiltration. 

Les  roches  compactes ,  les  argiles  plastiques  et  vierges 
sont  tout  à  fait  imperméables;  certaines  terres  argileuses 
et  le  sable  fin  et  pur  jouissent  à  un  moindre  degré  de  la 
même  propriété.  Il  ne  suffit  pas  que  les  terrains,  même 
les  plus  imperméables,  offrent  un  obstacle  absolu  au  pas- 
sage de  l'eau,  il  faut  encore,  ce  qui  est  très-rare,  qu'il 
n'existe  aucune  fissure,  aucun  joint  par]  lesquels  |l'eau 
pénétrerait  bientôt  sous  forme  d'infiltrations  puissantes, 
qui  augmenteraient  avec  d'autant  plus  de  rapidité  que  la 
charge  d'eau  serait  plus  grande  et  la  cohésion  du  terrain 
moins  facile. 

92.  reconnaissance  du  terrain. — C'est  de  la  reconnais- 
sance  du  terrain  que  dépend  le  choix  approprié  des 
moyens  dont  on  dispose  pour  établir  une  fondation  solide, 
tout  en  évitant  des  travaux  inutiles. 

Pour  bien  connaître  un  terrain,  il  faut  non-seulement 
se  livrer  aux  recherches  indiquées  plus  haut,  mais  encore 
s'assurer,  de  plus,  si  le  terrain  qu'on  rencontre  à  la  surface 
ou  près  de  la  surface  du  sol,  conserve  les  mêmes  qualités  et 
la  même  nature  dans  la  profondeur  et  sur  toute  l'étendue 
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que  doit  occuper  la  construction;  s'il  est  composé  de  plu- 
sieurs couches,  quelles  en  sont  la  nature,  l'épaisseur  et  la 
résistance  relatives.  En  général,  ces  reconnaissances  se 
font  en  pratiquant  dans  le  sol,  soit  des  tranchées,  soit  des 
puits,  soit  des  sondages  suffisamment  profonds.  Ces  tra- 
vaux peuvent  quelquefois  être  abrégés;  on  peut  même 
s'en  dispenser  presque  entièrement  par  des  reconnaissan- 
ces opérées  dans  les  puits  du  voisinage  ou  par  l'étude  at- 
tentive des  coupes  naturelles  ou  artificielles  qu'offrent  les 
escarpements,  les  tranchées  faites  par  le  passage  des  che- 
mins de  fer,  des  canaux,  des  routes,  etc. 

93.  On  ne  doit  pas  perdre  de  vue,  en  faisant  ces  recon- 
naissances, que  les  couches  composant  la  croûte  terrestre 
sont  sujettes  à  s'amincir  autant  qu'à  augmenter  de  puis- 
sance, et  même  à  disparaître  entièrement  sur  certains 
points  de  leur  étendue;  qu'elles  peuvent  varier  en  du- 
reté et  en  cohésion  d'un  lieu  à  un  autre;  qu'elles  peu- 
vent présenter  des  ressauts,  des  failles  d'une  grande 
largeur  remplies  de  matières  d'une  nature  différente,  et 
d'autres  accidents  encore  dont  il  est  nécessaire  de  tenir 
coijftpte. 

94.  Cette  étude  des  terrains  ne  dispensera  pas  de  vé- 
rifier, par  quelques  sondages  au  moins,  si  les  indications 
fournies  par  les  tranchées,  les  puits  et  les  escarpements 
naturels  à  jour,  conviennent  aux  lieux  qui  auront  à  rece- 
voir la  charge  des  principaux  points  d'appui. 

95.  Il  est  encore  très-important  de  savoir  si,  à  une 
époque  antérieure,  le  terrain  n'a  pas  été  traversé  par  des 
fossés  remblayés  depuis;  s'il  ne  repose  pas  sur  des  car- 
rières souterraines  abandonnées. 

96.  A  défaut  de  plans  indiquant  l'état  antérieur  des 
lieux,  les  vieillards  de  la  localité  pourront  fournir  des  in- 
dications fort  utiles,  qu'il  ne  suffit  que  de  vérifier  par  des 
sondages. 

97.  Enfin,  l'examen  des  constructions  dans  le  voisinage, 
et  les  renseignements  pris  auprès  des  maçons  du  pays, 
permettront  de  savoir  de  quelle  manière  et  sur  quelle 
espèce  de  terrain  ces  constructions  ont  été  fondées;  si  les 
murs  ont  conservé  leur  aplomb,  s'ils  sont  lézardés;  en  un 
mot,  de  s'assurer  si  les  méthodes  suivies  offrent  toutes  les 
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garanties  de  sécurité  qu'on  est  en  droit  d'exiger  d'un  ter- 
rain sur  lequel  on  veut  construire. 

Passons  maintenant  à  l'histoire  aussi  complète  que  pos- 
sible de  tous  les  matériaux  pierreux ,  métalliques  ou  li- 
gneux employés  dans  les  constructions. 

Nous  commençons  par  les  pierres  à  bâtir  proprement 
dites. 


LIVRE  III 


CORHAIS8AM0B  DBS  MATERIAUX  EMPLOYÉS  DAMS  1 
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DES  PIERRES  A  BATIR 


PREMIÈRE  PARTIE 


Pierres  à  bâtir  naturelles. 

98.  Les  pierres  sont  des  substances  minérales,  solides,      Déûniuon. 
incombustibles ,  non  malléables ,  et  dont  la  pesanteur 
spécifique,  sauf  celle  de  quelques  pierres  volcaniques,  est 
supérieure  à  l'eau. 

Elles  sont  formées  de  substances  ou  terreuses  ou  sili- 
ceuses, pures  ou  combinées  avec  d'autres  matières,  et 
endurcies  au  point  de  ne  plus  s'amollir  sous  l'eau. 

Les  pierres  se  distinguent  les  unes  des  autres  au  moyen 
de  leurs  caractères  physiques  et  de  leurs  caractères  chi- 
miques. 

99.  Les  premiers  dérivent  de  leurs  qualités  physiques, 
telles  que  la  densité,  leur  dureté,  leur  structure,  leur  cas- 
sure, leur  couleur;  ces  caractères  suffisent  quelquefois, 
mais  pas  toujours,  pour  les  faire  reconnaître.  Ils  peuvent 
être  appréciés  à  la  vue,  au  toucher  et  au  moyen  de  quel- 
ques expériences  fort  simples. 

Examinons  chacun  des  caractères  physiques  : 
4°  La  dureté  se  caractérise  en  disant  que  les  pierres        Dureté, 
rayent  l'acier,  le  fer,  le  cuivre  ou  l'ongle,  ou  sont  rayées 
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par  ces  substances.  Les  pierres  à  la  fois  très-dures  et  très- 
cohérentes  font,  en  général,  feu  sous  le  choc  du  briquet; 
exemple,  les  granités,  porphyres,  etc. 
structure.  ^o  £a  structure  se  caractérise  en  disant  qu'elle  est  : 

Compacte,  c'est-à-dire  présentant  une  masse  uniforme 
sans  apparence  de  grains  ou  de  lamelles;  exemple,  la 
pierre  à  fusil,  le  cristal  de  roche,  etc.  ; 

Granuleuse,  quand  elle  présente  une  masse  uniforme 
de  grains  plus  ou  moins  gros  qui  semblent  réunis  entre 
eux  par  un  ciment.  Lorsque  les  grains  ont  une  forte  di- 
mension, celle  d'un  petit  pois,  par  exemple,  la  structure 
prend  alors  le  nom  à'oolithique  ; 

Lamellaire ,  lorsqu'elle  présente  une  masse  de  petites 
lamelles  disposées  en  tous  sens.  Quand  les  lamelles  ont 
une  plus  grande  dimension,  la  structure  est  dite  lami- 
naire ; 

Cristalline  ou  granitoïde,  quand  la  masse  offre  une 
agglomération  de  petits  cristaux  déformés  et  entremêlés 
avec  la  plus  grande  confusion,  comme  cela  se  remarque 
dans  les  granités; 

Saccharoïde,  quand  la  texture  est  analogue  à  celle  du 
sucre  en  pains;  exemple,  le  marbre  blanc  statuaire; 

Fibreuse,  lorsque  la  masse  semble  composée  d'une  in- 
finité de  fibres  plus  ou  moins  longues  accolées  les  unes 
aux  autres;  exemple,  l'amiante; 

Grésiforme,  lorsqu'elle  présente  une  masse  uniforme 
de  grains  arénacés  agglutinés;  exemple,  les  grès; 

Grossière,  lorsqu'elle  est  composée  de  grains  inégaux 
et  terreux;  exemple,  les  pierres  calcaires  siliceuses; 

Terreuse,  lorsqu'elle  a  l'aspect  de  la  terre,  tout  en 
ayant  la  consistance  de  la  pierre;  certaines  craies,  par 
exemple; 

Cellulaire,  quand  la  masse  est  traversée  dans  tous  les 
sens  par  une  grande  quantité  de  cellules  ou  cavités; 
exemple,  les  pierres  meulières,  les  pierres  ponces,  les 
scories; 

Schistoïdes ,  lorsque,  ayant  une  des  structures  précé- 
dentes, la  masse  peut,  par  le  choc  ou  un  instrument  traiu 
chant,  se  diviser  en  feuillets;  les  schistes  ardoisière,  par 
exemple. 
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3°  La  cassure  se  caractérise  en  disant  qu'elle  est  : 

Droite,  lorsque  les  surfaces  de  rupture  sont  planes; 

Conchoïde  ou  conchoïdale,  lorsqu'elles  offrent  une 
courbure  qui  les  fait  ressembler  à  l'empreinte  d'une  co-. 
quille  bivalve;  exemple,  la  cassure  de  la  pierre  lithogra- 
phique; 

Lisse,  lorsque  les  surfaces  sont  sans  aspérité; 

Raboteuse y  lorsque  le  contraire  a  lieu. 

4°  La  couleur  peut  être  de  toutes  les  nuances  connues; 
mais  on  observe  le  plus  fréquemment  celle  du  jaune,  du 
gris  et  du  rouge. 

5°  La  pesanteur  spécifique,  densité  ou  poids  spécifique, 
c'est-à-dire  le  rapport  du  poids  de  l'unité  de  volume  d'une 
pierre,  au  poids  d'un  même  volume  d'eau  distillée  pris 
pour  terme  de  comparaison  et  pour  unité.  Or  le  décimètre 
cube  d'eau  à  son  maximum  de  densité,  c'est-à-dire  à  \°, 
pèse  4  kilogr.;  il  en  résulte  que  la  densité  d'une  pierre, 
d'un  corps  en  général,  est  exprimée  par  le  nombre  de 
kilogrammes  que  pèse  le  décimètre  cube  de  cette  pierre. 

100.  Les  caractères  chimiques  se  basent  sur  les  phé- 
nomènes qui  se  passent  lorsqu'on  soumet  les  pierres  à 
l'action  de  la  chaleur,  des  acides  ou  des  réactifs  chimiques 
en  général. 

Les  opérations  nécessaires  pour  mettre  en  évidence  les 
caractères  chimiques  se  réduisent  généralement  à  sou- 
mettre la  pierre  à  l'action  d'un  feu  plus  ou  moins  vif  et  pro-  Action  du  feu 
longé,  pour  observer  si  elle  est  fusible  ou  infusible,  si  elle 
change  de  nature  par  cette  opération  ou  si  elle  ne  subit 
aucune  altération  dans  sa  constitution  chimique;  ou  bien, 
après  l'avoir  réduite  en  poudre,  à  l'éprouver  au  moyen 
des  acides  chlorhydrique  (esprit  de  sel),  nitrique  (eau- 
forte)  ou  sulfurique  (huile  de  vitriol),  pour  voir  si  elle  est 
ou  non  soluble  dans  ces  acides,  avec  ou  sans  effervescence 
(bouillonnement),  totalement  ou  laissant  un  résidu,  et 
dans  quelques  cas  à  éprouver  la  dissolution  acide  au 
moyen  des  réactifs  connus  servant  à  caractériser  la  chaux, 
l'alumine,  la  magnésie,  la  silice,  etc. 

Ce  que  l'on  a  en  vue  en  faisant  ces  essais,  c'est  d'ac- 
quérir une  notion  grossière,  mais  suffisante,  de  la  com- 
position chimique  de  la  pierre  et  de  son.  état  de  pureté. 


Caractères 
chimiques. 


Action 
des  acides. 


But 
de  ces  essais. 


HO 


M»  PIIRBE8  A  BATIR* 


Gisement 
«les  pierres.-* 
Leur  position 
dans  le  sol. 


Lits 
de  carrière. 


Manière 
«le  reconnaître 

les  lits 
de  carrière. 


Observation 
importante 

pour  la  pose 

des  pierres 

suivant  leurs  lits 

de  carrière. 


Pierres  en  délit. 


Dilatation 

linéaire 

des  pierres. 


Ce  n'est  que  dans  des  cas  très-rares  qu'il  est  important 
de  connaître  avec  exactitude  le  nombre  et  la  quantité  des 
matières  composantes.  Exemple,  les  pierres  à  chaux,  à 
ciment,  etc. 

101.  Un  grand  nombre  de  pierres  sont  déposées  par 
couches  distinctes  dans  le  sein  de  la  terre,  ce  qui  facilite 
beaucoup  leur  extraction.  Elles  sont  dites  alors  de  haut 
ou  de  bas  appareil,  suivant  l'épaisseur  du  banc  auquel 
elles  appartiennent,  parce  que,  étant  dans  l'usage  dépla- 
cer les  pierres  sur  les  assises  d'un  bâtiment  de  la  même 
manière  qu'elles  gisaient  dans  la  carrière,  on  conçoit  par- 
faitement que  l'épaisseur  du  banc  entraîne  celle  de  l'ap- 
pareil. 

102.  Les  pierres  sont  généralement  disposées  dans  la 
carrière  par  bancs  parallèles,  horizontaux  ou  obliques, 
composés  ordinairement  de  couches  apparentes  superpo- 
sées; les  faces  horizontales  ou  obliques  sont  appelées  UU 
de  carrière,  qu'il  est  de  la  plus  grande  importance  de 
pouvoir  distinguer  facilement,  ce  que  l'on  fait  en  exami- 
nant avec  attention  la  cassure  verticale  de  la  pierre;  on  y 
remarque  une  infinité  de  petites  veines  parallèles  aux  lits, 
quelquefois  presque  invisibles ,  mais  qui  se  distinguent 
cependant  assez  pour  ne  pas  se  tromper  sur  leur  sens. 

103.  Or  il  importe  beaucoup,  dans  les  constructions, 
de  disposer  les  pierres  de  manière  que  la  pression  qui  agit 
sur  elles  soit  dirigée  aussi  normalement  que  possible  aux 
faces  parallèles  aux  lits  de  carrière.  Si  l'on  n'observait  pas 
cette  condition,  c'est-à-dire  si  l'on  posait  les  pierres  en  dé- 
lit, celles-ci  seraient  alors  soumises  aux  influences  atmo- 
sphériques, qui,  jointes  à  la  charge,  les  feraient  déliter 
ou  tomber  en  feuillets,  perdraient,  par  suite,  toute  cohé- 
sion, et  compromettraient  la  solidité  de  la  construction. 

104.  La  dilatation  linéaire  des  pierres  sous  l'influence 
du  froid  et  de  la  chaleur  est  assez  faible  pour  qu'on  puisse 
la  négliger  dans  la  plupart  des  circonstances;  cependant 
ses  effets  sont  parfois  sensibles  dans  quelques  édifices. 
Elle  varie  avec  la  composition  et  la  structure  des  pierres, 
et  quelques  expériences  faites  à  ce  sujet  tendent  à  établir 
qu'on  ne  peut  pas  l'évaluer  à  plus  de  4  millième  depuis 
0°  jusqu'à  i00°. 
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105.  Les  pierres  qui  sont  altérables  sous  l'influence  des 
agents  atmosphériques:  humidité,  sécheresse,  gelée,  etc., 
ne  peuvent  être  employées  que  dans  l'intérieur  des  con- 
structions. Elles  sont  diversement  attaquées  :  les  unes  se 
décomposent  à  l'air  par  suite  de  la  formation  de  nouvelles 
combinaisons  chimiques;  d'autres  sont  altérées  par  l'eau, 
qui  les  amollit  en  partie  ou  en  totalité.  Ces  défauts  se  ren- 
contrent principalement  dans  les  pierres  gypseuses  ou 
argileuses. 

106.  pierres  gélives  ou  gélisses. — Il  est  aussi  des  pier- 
res qui  ne  peuvent  pas  résister  à  l'action  de  la  gelée  :  elles 
absorbent  facilement  l'humidité,  et  l'eau  qui  se  loge  dans 
les  petites  cavités  dont  leur  masse  est  criblée,  venant  à  se 
solidifier,  par  suite  à  augmenter  de  volume  sous  l'action 
de  la  gelée,  les  fait  tomber  en  écailles  très-minces,  qui 
finissent  par  se  réduire  en  poussière  et  produire  sur  les 
pierres  ces  vermiculures  qui  ont  été  imitées  dans  quel- 
ques constructions  des  deux  derniers  siècles.  (Au  Louvre, 
galerie  du  bord  de  l'eau,  par  exemple.) 

Or,  ni  l'inspection  de  la  texture,  ni  l'analyse  chimique 
ne  peuvent  indiquer  quelles  sont  celles  qui  sont  dans  ce 
cas;  cependant  les  pierres  gélives  sont  ordinairement 
moins  denses  que  les  autres  de  même  espèce;  elles  absor- 
bent l'eau  avec  facilité,  et,  si  ce  sont  des  pierres  calcaires, 
elles  n'offrent  pas  cette  teinte  spathique  que  l'on  remar- 
que dans  les  pierres  de  bonne  qualité;  de  plus,  elles  sou- 
tiennent très-mal  leurs  arêtes. 

107.  D'après  M.  Brard  et  M.  Héricart  de  Thury,  les 
pierres  gélives  s'altèrent  de  cinq  manières  différentes  : 

4°  En  éclats  irréguliers  et  anguleux.  Les  pierres  gé- 
lives qui  sont  dans  ce  cas  sont  assez  souvent  des  roches 
calcaires  compactes,  à  la  surface  desquelles  on  observe 
des  filets  droits,  gris  ou  jaunes,  d'une  finesse  extrême,  et 
qui  s'entre-coupent  dans  tous  les  sens; 

2°  En  feuillets  plus  ou  moins  épais;  ce  mode  d'altéra- 
tion appartient  aux  calcaires  argileux  fossiles,  aux  schistes 
grossiers  et  aux  roches  micacées; 

3°  En  grains  plus  ou  moins  fins;  les  pierres  qui  s'é- 
grènent sont  les  plus  communes  :  on  en  rencontre  parmi 
les  roches  calcaires  à  gros  grain  et  à  grain  fin  dans  cer- 
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tains  granits,  et  surtout  parmi  les  grès.  Sans  dirç  que 
toutes  ces  pierres  sont  gélives,  nous  indiquons  la  manière 
dont  elles  se  détériorent  à  la  gelée,  quand  elles  ne  peuvent 
lui  résister; 

4°  En  plaques  de  loin  en  loin,  et  aux  endroits  seule- 
ment qui  renferment  des  floches,  espèces  de  défectuosités 
ou  de  solutions  de  continuité  qui  résultent  d'une  fissure 
ou  de  Tinterposition  d'une  matière  étrangère; 

5°  Enfin  certaines  pierres  semblent  se  corroder  avec 
une  sorte  de  régularité,  et  présenter,  dans  leur  état  de  dé- 
gradation, des  reliefs  vermiformes  assez  remarquables,  et 
qu'on  a  souvent  imités  dans  les  monuments  publics. 
Procédé  108.  Autrefois,  une  longue  expérience  était  le  seul 

jour^econnaitre  guide  consulté  pour  reconnaître  la  gélivité  des  pierres. 
Pour  s'assurer  de  la  qualité  d'une  carrière  ou  d'un  banc 
nouvellement  mis  en  exploitation,  on  en  extrayait  quel- 
ques blocs,  puis  on  les  essayait  en  les  laissant  exposés  à 
l'air  pendant  plusieurs  hivers.  Cette  méthode  avait  le 
double  inconvénient  d'exiger  plusieurs  années  d'expé- 
riences et  de  ne  rien  offrir  de  bien  concluant  :  car  rien 
n'établissait  que  les  pierres  qu'elle  présentait  comme  non 
gélives  ne  pussent  être  détériorées  par  des  gelées  plus  in- 
tenses ou  d'autres  alternatives  de  gels  et  de  dégels. 

109.  On  doit  à  M.  Brard,  minéralogiste  distingué,  la 
découverte  d'un  procédé  qui  abrège  désormais  le  temps 
d'épreuves,  en  permettant  de  substituer  la  force  d'expan- 
sion due  à  la  cristallisation  d'un  sel  à  celle  qui  résulte  de 
la  congélation  de  l'eau. 

Ce  procédé,  modifié  par  M.  Héricart  de  Thury,  consiste 
à  faire  bouillir  de  petits  cubes  d'essai  pesés,  de  0m,04  à 
0m,05  de  côté,  pendant  une  demi-heure,  dans  une  solution 
de  sulfate  de  soude  saturée  à  froid  ;  à  les  suspendre  en- 
suite dans  une  chambre,  maintenue  à  la  température  de 
15°  environ,  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  couverts  d'efflores- 
cences  salines  neigeuses  (comme  le  salpêtre)  ;  à  asperger 
ensuite  légèrement  la  pierre  (au-dessus  d'un  vase)  avec  de 
l'eau  pure,  jusqu'à  ce  que  toutes  les  aiguilles  salines 
soient  entièrement  disparues;  à  replonger  les  pierres 
dans  la  dissolution  ;  à  les  exposer  de  nouveau  à  l'air;  à  les 
arroser  et  à  continuer  ainsi  pendant  cinq  à  six  jours. 
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Quand  les  pierres  ne  sont  pas  gélives,  le  sel  n'entraîne 
rien  avec  lui,  et  Ton  ne  retrouve  au  fond  du  vase  ni  grains, 
ni  feuillets,  ni  fragments  de  pierre,  tandis  que,  quand  les 
pierres  sont  gélives,  on  s'aperçoit,  dès  que  le  sel  paraît, 
qu'il  entraîne  avec  lui  des  fragments,  que  les  pierres 
perdent  leurs  angles  et  que  leurs  arêtes  s'émoussent. 

110.  Voici  comment  M.  Brard  explique  cet  effet  :  l'eau    de  ^procédé, 
bouillante,  chargée  de  sel,  dilate  la  pierre  et  la  pénètre 

jusqu'à  une  certaine  profondeur,  à  peu  près  comme  l'eau 
pluviale  s'introduit  à  la  longue  dans  l'intérieur  des  pierres 
exposées  aux  intempéries  de  l'atmosphère.  On  sait  qu'en 
se  congelant  l'eau  augmente  de  volume,  et  par  suite  elle 
doit  faire  éclater  les  pierres  qu'elle  pénètre;  or,  le  sel  tenu 
en  dissolution  dans  l'eau  produit  le  même  effet;  il  fait 
effort  aussi  à  mesure  que  son  dissolvant  s'évapore  et  qu'il 
reprend  la  forme  solide  sous  laquelle  il  occupe  plus  de 
place.  Les  lotions  et  les  effloraisons  réitérées  qui  sont 
prescrites  n'ont  d'autre  but  que  d'achever  de  séparer  tou- 
tes les  parties  qui  tendent  à  se  détacher  de  la  masse  et  qui 
ne  sont  qu'ébranlées  au  commencement  de  l'épreuve. 

111.  EAU   DE  CARRIÈRE.  —  Quelques  pierres,  gélives  aU    Eau  de  carrière. 

sortir  de  la  carrière,  ne  le  sont  plus  lorsque,  après  avoir 
été  exposées  pendant  quelque  temps  à  l'air,  elles  ont 
perdu  leur  eau  de  carrière,  et  cela  alors  même  qu'elles 
sont  susceptibles  d'absorber  une  quantité  d'eau  supérieure 
à  celle  qui  leur  a  été  enlevée  par  l'évaporation.  Cette  dif- 
férence se  manifeste  dans  les  pierres  extraites  dans  l'hiver 
et  dans  l'été;  il  arrive  quelquefois  que  des  pierres  de 
très-bonne  qualité  se  fendent  et  éclatent  par  un  très-grand 
froid,  et  une  grande  partie  des  calcaires  ont  ce  défaut 
lorsqu'elles  sont  extraites  aux  approches  de  l'hiver  ou 
pendant  cette  saison,  tandis  que  si,  au  contraire,  elles 
sont  tirées  pendant  la  belle  saison,  elles  ont  le  temps  de 
jeter  leur  eau  de  carrière,  et  elles  résistent  parfaitement 
aux  fortes  gelées. 

C'est  dans  le  but  de  parer  aux  inconvénients  de  l'eau  de 
carrière  que  l'on  a  soin,  dans  les  chantiers  de  construc- 
tion, de  couvrir  les  pierres,  en  hiver,  avec  de  la  paille  et 
des  recoupes.  Sans  cette  précaution,  la  gelée  les  ferait 
éclater. 

i.  8 


Dégélirité 

amenée 

par  le  départ 

de  l'eau 

de  carrière. 


Pierre  moyée. 


Pierre  moulinée 

ou  à  arêtes 

poufes. 


Pierres  ferrées. 


Poils. 


i  14  DES  PIERRES   À  BATI*. 

iiJ.  Ce  phénomène  de  la  dégélivîté  de»  pierfes  par 
Tévaporation  de  l'eau  de  carrière  s'explique  aisément,  si 
Ton  admet,  avec  le  docteur  Lyell,  que  l'eau  de  carrière  de 
ces  pierres  contient  en  dissolution  des  corps  étrangers, 
tels  que  du  carbonate  de  chaux,  de  la  silice,  etc.,  qui  se 
se  déposent,  lors  de  son  évaporation,  dans  une  partie  des 
petites  cavités  qu'elle  emplissait  auparavant.  La  pierre  ne 
peut  plus  alors  être  pénétrée  par  l'eau  de  la  même  ma- 
nière; si  elle  en  peut  absorber  autant  et  même  davantage, 
c'est  en  d'autres  cavités,  et  l'on  comprend  alors  quVHe  se 
comporte  différemment  sous  l'action  des  gelées. 

La  même  théorie  rend  également  compte  d'un  fiât  très- 
remarquable,  connu  depuis  longtemps,  c* est-à-dire  du 
durcissement  de  certaines  pierres  par  suite  de  l'évapora- 
tîon  de  leur  eau  de  carrière;  il  est  évident  qu'on  peut  re- 
garder cet  effet  comme  le  résultat  de  la  dureté  acquise  par 
les  matières  dissoutes  en  passant  à  l'état  solide,  et  de  leur 
adhérence  avec  les  autres  parties  de  la  partie  de  la  pierre 
dont  elles  augmentent  ainsi  la  cohésion,  par  suite,  la  du- 
reté. 

113.  autres  défauts  des  pierres. —  Une  pierre  est  dite 
moyée,  lorsque  la  texture  n'est  pas  uniforme  et  qu'elfe  con- 
tient des  fils  ou  moyes  ou  des  trous  remplis  de  matières 
terreuses.  Lorsque  les  moyes  ne  sont  pas  trop  profondes, 
la  taille  les  fait  disparaître;  dans  le  cas  où  celle-ci  ne  peut 
faire  entièrement  disparaître  les  fils,  les  pierres  ne  peuvent 
s'employer  que  comme  libages,  et  elles  doivent  être  com- 
plètement rejetées  lorsqu'il  n'y  a  pas  lieu  de  pouvoir  les 
mettre  en  œuvre  de  cette  manière. 

Une  pierre  est  dite  moulinée  quand  elle  est  graveleuse 
et  qu'elle  s'égrène  à  l'humidité.  Ce  défaut  est  particulier  à 
quelques  pierres  calcaires,  comme  la  lambourde.  Les  ou- 
vriers désignent  habituellement  les  pierres  moulinées  en 
disant  qu'elles  ont  les  arêtes  poufes. 

Les  ouvriers  appellent  pierres  ferrées  les  pierres  oit 
Ton  remarque  une  ou  plusieurs  petites  bandes  ou  zones 
très-dures  dans  la  hauteur  de  leur  banc. 

Les  défauts  que  Ton  remarque  encore  dans  les  pierres 
sont  les  fissures,  que  les  ouvriers  appellent  poils,  qui 
éclatent  avec  le  temps  et  détruisent  l'ouvrage;  les  veines 
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terreuses  appelées  molasses,  qui,  en  se  dissolvant,  don-       Molasses. 
nent  lieu  aux  mêmes  inconvénients;  enfin  les  veines  mé- 
talliques, qui  sont  trop  dures  ou  qui  se  décomposent. 

114.  Une  pierre  est  dite  pleine  lorsqu'elle  ne  contient  Caractère!  a'une 
ni  coquillages,  ni  caillou,  ni  moye,  ni  trou,  ni  fissure  p^JMje. 
dure,  terreuse  ou  métallique.  Tel  est  le  liais,  le  banc 
franc,  etc.  On  désigne  aussi  de  cette  manière  toute  espèce 
de  pierre  dont  les  lits  sont  aussi  durs  que  l'intérieur  du 
banc.  Ces  sortes  de  pierres  sont  les  meilleures  pour  les 
constructions. 

L'expérience  a  fait  connaître  que  les  pierres  dures  qui    Caractères  des 

*      *.    c  ii_»         x       '•..        •  xxx  bonnes  pierres 

font  feu  avec  le  briquet  résistent  mieux  a  toutes  ces        àbàttr.  . 
épreuves  que  les  pierres  calcaires;  elles  sont  ordinaire- 
ment plus  dures  et  plus  difficiles  à  travailler. 

Les  pierres  calcaires,  qui  sont  moins  dures,  se  travail" 
lent  plus  facilement;  mais,  par  suite,  elles  sont  moins 
•  fortes  et  résistent  moins  aux  intempéries  de  l'air;  elles 
sont  sujettes  à  éclater  au  feu  en  cas  d'incendie. 

Les  pierres  dont  la  cassure  est  remplie  d'aspérités  et  de 
points  brillants  se  travaillent  plus  difficilement  que  celles 
qui  ont  la  cassure  lisse  et  le  grain  uniforme. 

En  général,  on  remarque,  dans  les  pierres  de  même 
espèce,  que  celles  dont  la  couleur  est  moins  foncée  sont 
ordinairement  plus  tendres. 

Une  pierre  est  peu  propre  à  résister  à  l'humidité  lors- 
qu'elle absorbe  promptement  l'eau  et  qu'elle  augmente 
de  poids.  Dans  ce  cas,  les  piètres  ne  doivent  pas  être  em- 
ployées aux  travaux  extérieurs,  parce  qu'on  peut  être  cer- 
tain qu'elles  s'écailleront  par  la  gelée.  On  doit  donc  les 
réserver  pour  les  fondations  et  les  constructions  inté- 
rieures. 

Les  pierres  qui  rendent  un  son  plein  lorsqu'on  les 
frappe  ou  qu'on  les  taille  ont  ordinairement  la  texture 
uniforme  et  un  grain  fin.  Lorsqu'elles  renferment  des 
floches  ou  fentes  intérieures,  elles  ne  rendent  qu'un  son 
très-sourd.  Celles  qui  exhalent  une  odeur  de  soufre  lors- 
qu'on les  travaille  sont  en  général  les  plus  résistantes. 

Enfin,  dans  les  pierres  de  même  espèce,  plus  elles  sont 
pesantes,  plus  elles  sont  fortes  et  dures. 

En  un  mot,  les  qualités  essentielles  des  pierres,  tant 
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dures  que  tendres,  sont  d'avoir  le  grain  fin  et  homogène, 
la  texture  uniforme  et  compacte;  de  résister  à  l'humidité, 
à  la  gelée,  et  de  ne  pas  éclater  au  feu  dans  le  cas  d'incen- 
die. 

115.  recherches  des  pierres. — Il  y  a  peu  de  pierres  qui 
réunissent  toutes  les  qualités  que  nous  venons  d'énumé- 
rer.  Le  premier  soin  de  l'architecte  chargé  de  l'exécution 
d'un  édifice  doit  être  d'examiner  attentivement  les  diffé- 
rentes espèces  de  pierres  dont  on  fait  usage  dans  le  pays 
où  cet  édifice  doit  être  situé,  afin  de  les  employer  chacune 
aux  ouvrages  auxquels  elles  sont  les  plus  propres. 

116.  Pour  y  parvenir,  il  faut,  si  les  carrières  sont  nou- 
velles, en  tirer  des  blocs  dans  toutes  les  saisons  de  l'an- 
née, en  exposer,  à  l'air,  à  l'eau,  à  l'humidité,  à  la  gelée  et 
à  l'action  du  feu. 

117.  Si  les  carrières  sont  anciennes,  il  faut  visiter  les 
édifices  construits  avec  les  pierres  qui  en  proviennent, 
examiner  l'état  où  elles  se  trouvent,  afin  de  reconnaître  si 
elles  résistent  aux  fortes  charges,  aux  intempéries  de  l'air, 
à  l'humidité  et  à  l'eau;  la  manière  dont  elles  sont  mises 
en  œuvre;  si  elles  sont  sujettes  à  se  déliter,  enfin  si  elles 
peuvent  être  posées  autrement  que  sur  leurs  lits  de  car- 
rière. 

118.  La  recherche  des  carrières  est  une  opération  im- 
portante, autant  comme  spéculation,  que  lorsqu'il  s'agit 
d'exécuter  de  grands  travaux  dans  les  lieux  éloignés  des 
carrières  ouvertes,  afin  de  diminuer  les  transports,  qui 
entrent  pour  une  grande  partie  dans  le  prix  des  pierres. 

L'étude  géologique  et  minéralogique  du  sol  est  suffi- 
sante pour  faire  connaître  la  nature  des  pierres  qu'il  doit 
fournir  et  les  endroits  sur  lesquels  il  convient  de  diriger 
les  recherches.  Des  sondages  faits  dans  les  lieux  choisis 
font  connaître  la  profondeur  du  gisement  et  le  nombre  et 
l'épaisseur  des  bancs  qu'il  contient.  Les  indices  mention- 
nés ci-dessus  font  prévoir  quelles  sont  les  qualités  de  la 
pierre;  mais  ce  n'est  que  par  l'emploi  de  celle-ci  que  ses 
qualités  pourront  être  rigoureusement  appréciées. 

119.  classification  des  pierres. — Relativement  à  leur 
dureté  et  à  leur  emploi,  les  pierres  se  divisent  générale- 
ment en  deux  classes.  La  première  comprend  les  pierres 
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dures  y  c'est-à-dire  toutes  celles  qui  ne  peuvent  être  débitées 
qu'à  la  scie  sans  dents  à  eau  et  au  grès,  commes  les  marbres, 
les  porphyres,  les  granités,  etc.  La  seconde  comprend  les 
pierres  tendres,  c'est-à-dire  celles  qui  peuvent  se  débiter 
à  la  scie  dentée,  comme  le  saint-leu,  le  vergelé,  etc. 

120.  Sous  le  rapport  de  leurs  dimensions  et  de  leur 
mise  en  œuvre,  les  pierres  fournissent  des  caractères  dis- 
tinctifs  fort  importants  au  point  de  vue  de  Fart  de  bâtir. 
Les  pierres  de  fortes  dimensions  prennent  le  nom  de 
blocs  lorsqu'elles  ne  sont  point  taillées,  de  pierres  de  taille 
lorsqu'elles  le  sont,  de  libages  quand  elles  sont  grossière- 
mentdressées  sur  leurs  lits.  Les  pierres  de  petites  dimen- 
sions sont  appelées  moellons,  lesquels  sont  dits  moellons 
bruts  quand  ils  ne  sont  point  travaillés  ;  moellons  ibousi- 
nés,  quand  ils  sont  taillés  légèrement  sur  les  lits  et  les 
joints,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  emploi;  moellons  smil- 
lés,  quand  ils  sont  grossièrement  équarris,  c'est-à-dire  dont 
les  parements,  les  lits  et  les  joints  sont  assez  profondé- 
ment taillés;  moellons  piqués,  quand  ils  sont  taillés 
comme  les  précédents,  mais  avec  plus  de  soin,  de  manière 
à  en  rendre  les  arêtes  vives  et  bien  dressées;  moellons 
d'appareil,  quand  ils  sont  mis  en  œuvre  à  la  façon  des 
pierres  de  taille. 

Si  toutes  les  pierres  ne  sont  pas  susceptibles  d'être  tail- 
lées, toutes  peuvent  être  employées  comme  moellons, 
pourvu  qu'elles  soient  suffisamment  résistantes. 
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Exploitation  des  pierres  à  bâtir. 


Les  exploitations  de  pierres  à  bâtir  sont  appelées  des 
carrières;  elles  se  font  de  deux  manières  : 

A  ciel  ouvert; 

Ou  souterrainement,  c'est-à-dire  à  ciel  couvert  ou  en 
galeries. 

121.  exploitation  a  ciel  ouvert. — Voici  comment  se 
pratique  ce  mode  d'exploitation.  On  commence  d'abord 
par  faire  la  découverte  de  la  roche,  c'est-à-dire  qu'on 
procède  à  l'enlèvement  du  massif  de  terre  qui  recouvre 
les  couches  de  la  pierre  à  exploiter,  et  cela  sur  une  éten- 
due qui  dépend  de  l'importance  que  l'on  veut  donner  à  la 
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carrière.  Le  déblai  est  transporté  assez  loin  pour  ne  pas 
en  être  gêné  par  la  suite. 

Cela  fait,  on  profite  des  fentes,  ordinairement  nom- 
breuses vers  les  affleurements,  pour  enlever,  par  pièces 
et  morceaux  de  toute  grandeur,  les  premières  couches 
composant  le  massif  à  exploiter.  On  procède  ensuite  de 
la  même  manière  pour  enlever  les  couches  suivantes. 

Ordinairement,  lorsqu'on  a  atteint  une  certaine  pro- 
fondeur, les  fentes,  nombreuses  d'abord,  deviennent 
beaucoup  plus  rares,  et  souvent  même  font  défaut.  On  est 
alors  obligé  de  recourir  à  des  moyens  d'extraction,  de  di- 
vision que  je  vais  indiquer. 

Deux  moyens  sont  appliqués  dans  ce  cas  : 

4°  L'emploi  de  la  mine; 

2°  l'emploi  d'une  ligne  de  coins. 

Le  premier  de  ces  moyens  consiste  à  pétarder  (a 
couche,  c'est-à-dire  à  y  percer  dans  l'endroit,  et  suivant  la 
direction  la  plus  convenable,  un  trou  cylindrique  plus  ou 
moins  profond  de  5  à  6  centimètres  de  diamètre,  au  fond 
duquel  on  place  une  cartouche  pleine  de  poudre;  l'on 
remplit  le  restant  de  sable  fin  et  sec  ou  de  diverses  ma* 
tières  fortement  tassées,  puis  on  porte  le  feu  à  la  poudre 
au  moyen  d'un  petit  artifice  qu'on  place  dans  Un  catori 
ménagé  au  travers  du  bourrage.  Par  l'effet  de  l'inflamma- 
tion delà  pqudre,  la  pierre  se  fend  suivant  un  grand  notti- 
bre  de  directions  et  se  divise  en  blocs  qu'il  est  ensuite 
facile  de  détacher  tout  à  fait  au  moyen  de  leviers  et  dç 
coins. 

422.  Les  outils  dont  on  se  sert  pour  exploiter  en  fai- 
sant sauter  la  mine  sont  : 

1°  La  barre  à  mine,  avec  laquelle  on  pence  le  trou  du 
pétard.  C'est  une  longue  barre  de  fer  cylindrique,  dont 
l'extrémité,  en  forme  de  tarière,  est  fortement  acérée; 

2°  La  curette,  espèce  de  cuiller  à  long  manche,  servant 
à  retirer  du  trou  la  poussière  de  la  roche  brisée  piJr  la 
barre  à  mine; 

3°  V épinglette,  espèce  de  grande  aiguille,  avec  pointe 
et  œillet,  et  servant  à  ménager,  au  travers  du  bourrage> 
le  canal  destiné  à  porter  le  feu  à  la  mine. 

L'épinglette  est  aujourd'hui  remplacée  par  les  mêche$ 
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ou  frnée*  ée  tûreté*  L'emploi  de  ces  mèches  évite  la  dé- 
tonation du  pétard  par  un  coup  maladroit  de  l'épinglette; 
de  plus,  le  canal  formé  par  cette  dernière  étant  un  véri- 
table évent  par  lequel  s'échappent  les  gaz  produits  par 
l'inflammation  de  la  poudre,  il  en  résulte  que  l'effet  explo- 
sif de  cette  dernière  est  considérablement  diminué. 

Ces  mèches  sont  flexibles  et  imperméables  à  l'humidité. 
Elles  brûlent,  en  moyenne,  sur  une  longueur  de  0"%60  par 
minute.  La  prudence  recommande  de  déterminer  cette 
donnée  par  un  nouvel  essai. 

Elles  brûlent  plus  ou  moins  lentement,  suivant  qu'elles 
sont  plus  ou  moins  vieilles  et  serrées  dans  le  trou; 

4°  Le  bourroir,  barre  de  fer  terminée  à  sa  partie  infé- 
rieure par  un  bourrelet  cylindrique  muni  d'une  canne* 
lure,  dans  laquelle  on  loge  l'épinglette  ou  la  fusée  lors- 
qu'on bourre  le  pétard. 

123.  L'usage  de  la  mine  pour  faire  sauter  la  roche  est  inconvénient» 
sans  nul  doute  un  moyen  très-expéditif,  très-souvent  em- 
ployé pour  l'exploitation  des  pierres  communes;  mais  on 
doit  l'éviter  autant  que  possible  lorsqu'il  s'agit  de  marbres. 
En  effet,  outre  l'inconvénient  qu'il  présente  de  fendre  les 
pierres  dans  des  directions  tout  à  fait  imprévues  et  d'occa- 
sionner souvent  un  fort  déchet,  il  a  encore  celui  d'éton- 
ner les  quartiers  de  roche  ou  d'y  produire  une  foule  de 
petites  fentes  qui,  pour  n'être  pas  visibles  à  l'œil  nu,  n'en 
existent  pas  moins,  et  finissent  tôt  ou  tard  par  s'agrandir 
et  causer  la  rupture  des  pièces  travaillées. 

Dans  ce  dernier  cas,  il  est  préférable  d'employer  le  se- 
cond moyen. 

484.  Des  coins. — Le  second  moyen  de  division  consiste 
à  creuser,  dans  la  partie  superficielle  de  la  couche,  des 
lignes  de  trous  cunéiformes  (en  forme  de  coins),  disposés 
de  façon  à  la  diviser  suivant  des  plans  normaux  à  ses  sur- 
faces, et  dont  ces  lignes  représentent  les  traces.  On  place 
ensuite  dans  chacun  de  ces  trous,  et  successivement,  un 
petit  coin  plat  en  acier,  mais  doublé  en  tôle,  sur  lequel  on 
frappe  avec  une  masse.  Après  quelques  répétition  de  cette 
opération,  la  pierre  se  fend  suivant  la  direction  détermi- 
née. 

188.  Quelquefois  enfin ,  lorsque  les  localités  le  par* 
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mettent,  on  se  sert  pour  la  division  des  couches,  et  con- 
curremment avec  les  autres  procédés,  de  scies  semblables 
à  celles  employées  pour  scier  les  pierres  tendres. 

Au  lieu  d'attaquer  les  couches  par  la  tranche,  on  peut 
les  attaquer  par  la  tête  ou  par  le  dos.  Cela  dépend  de  la 
position  de  la  carrière.  Mais  l'opération  de  la  découverte 
de  la  roche,  ainsi  que  toutes  les  autres,  se  conduit  tou- 
jours, à  peu  de  chose  près,  de  la  même  manière. 

Quel  que  soit  d'ailleurs  le  procédé  de  division  employé, 
les  blocs  sont  ensuite  écartés  l'un  de  l'autre  au  moyen  de 
gros  coins  aciérés  que  l'on  enfonce  à  coups  de  masse, 
puis  soulevés  à  l'aide  de  crics  et  de  forts  leviers,  puis  en- 
fin enlevés  hors  de  la  carrière  au  moyen  de  treuils,  de 
cabestans  ou  d'autres  engins,  et  portés  au  chantier. 

126.  exploitation  souterraine. — Ce  mode  d'extraction 
des  pierres  se  conduit  absolument  comme  l'exploitation  à 
ciel  ouvert,  quant  à  la  découverte,  au  dépècement  des 
couches  et  à  l'enlèvement  des  blocs;  mais  il  offre  quel- 
quelques  différences  dans  la  direction  générale  des  tra- 
vaux. 

Il  peut  se  présenter  trois  cas  : 

4°  Les  couches  viennent  montrer  leurs  têtes  sur  l'escar- 
pement d'une  vallée  ; 

2°  Elles  sont  situées  sur  un  plateau  d'une  plus  ou  moins 
grande  étendue; 

3°  Enfin,  elles  peuvent  être  parallèles  au  flanc  d'une 
vallée. 

127.  Premier  cas. — Le  moyen  le  plus  simple,  dans  le 
cas  où  les  couches  viennent  montrer  leurs  têtes  sur  l'es- 
carpement d'une  vallée,  consiste  à  percer  dans  le  sens  de 
la  direction  de  ces  couches,  soit  horizontalement,  soit  en 
descendant  ou  en  montant,  une  galerie  dite  de  direction 
ou  d'allongement,  dont  les  dimensions  soient  assez  gran- 
des pour  permettre  le  service  des  transports;  puis,  après 
avoir  poussé  cette  galerie  sur  une  étendue  assez  considé- 
rable, à  se  retourner  d'équerre  à  droite  et  à  gauche  pour 
enlever  les  couches  que  l'on  veut  exploiter.  Pour  cela  on 
commence  d'abord  par  attaquer  celle  qui  parait  la  moins 
solide,  et  on  la  détruit  par  pièces  et  morceaux.  Lorsque, 
à  la  suite  de  cette  opération,  les  couches  supérieures  se 
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trouvent  suffisamment  desserrées,  on  les  détache  elles- 
mêmes  par  grandes  parties  au  moyen  de  coins  et  de  pou- 
dre, et  on  les  extrait  de  la  carrière  pour  les  transporter  au 
chantier.  On  attaque  ensuite  de  la  même  manière  les 
couches  inférieures,  et  bientôt  on  a  formé  au  sein  de  la 
carrière  une  excavation  ou  chambre  que  Ton  peut  agran- 
dir indéfiniment,  en  ayant  soin  de  prendre  quelques  pré- 
cautions pour  en  soutenir  le  plafond  ou  toit,  car  rarement 
ce  plafond  présente  un  solidité  suffisante  pour  pouvoir  se 
maintenir  sans  se  rompre  et  s'affaisser  au  delà  d'une  éten- 
due assez  restreinte.  C'est  pourquoi,  pour  prévenir  cet 
accident,  toujours  grave,  on  est  obligé  d'étançonner  le 
toit  à  l'aide  de  grosses  pièces  de  charpente,  ou,  ce  qui 
vaut  mieux  encore  et  se  pratique  le  plus  souvent,  au 
moyen  de  gros  piliers  en  pierre,  qu'on  laisse  subsister 
avec  intention  au  milieu  du  massif  en  exploitation.  La 
disposition  et  l'espacement  de  ces  piliers  varient,  on  le 
conçoit,  avec  le  degré  de  solidité  du  toit  et  des  accidents 
qu'il  peut  présenter. 

Les  parties  abandonnées  sont  assez  souvent  remplies 
avec  les  déblais  provenant  de  celles  dont  l'exploitation  se 
continue. 

128.  Deuxième  cas. — S'il  s'agissait  maintenant  d'ex-  Couches  situées 
ploiter  des  couches  situées  profondément  sous  un  plateau  "^  ""  plateâU* 
étendu ,  on  commencerait  d'abord  par  creuser  un  puits 

de  manière  à  venir  atteindre  les  couches  au  point  le  plus 
bas  auquel  on  veut  pousser  l'exploitation;  puis,  partant 
du  fond  de  ce  puits  on  ferait  une  galerie  de  direction, 
puis  une  chambre,  et  on  continuerait  l'exploitation  de  la 
même  manière  que  dans  le  cas  précédent. 

129.  Troisième  cas.— Enfin,  s'il  s'agissait  d'exploiter       Couches 
des  couches  parallèles  au  flanc  d'une  vallée,  soit  qu'elles       p  au  ** 
eussent  la  même  inclinaison  que  ce  flanc,  soit  que  cette  fl^ncd'unersiiee. 
inclinaison  fût  en  sens  contraire,  on  irait  d'abord  recouper 

celles  que  l'on  veut  exploiter  par  une  galerie  à  travers 
bancs  ;  puis  on  dirigerait  à  droite  et  à  gauche  des  excava- 
tions dans  l'épaisseur  de  ces  couches  en  opérant  comme 
précédemment. 

Nous  avons  supposé,  dans  nos  exemples,  des  roches 
stratifiées;  la  conduite  des  travaux  serait  peu  différente 
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s'il  s'agissait  de  roches  massives;  dans  ee  ésrnier  «as  ce- 
pendant l'extraction  de  la  roche  offre  beaucoup  plus  de 
difficultés.  On  y  parvient,  du  reste,  par  l'emploi  des 
moyens  et  engins  ci-dessus  indiqués. 

Nous  devons,  pour  terminer  ce  qui  est  relatif  à  l'extrac- 
tion des  pierres,  signaler  deux  graves  inconvénients  <k 
l'exploitation  en  carrières  souterraines.  Je  veux  parler  <te 
l'envahissement  des  eaux  et  du  manque  d'air. 

130.  Inconvénient  de  J'eat*.— Dans  presque  toutes  les 
carrières,  on  ne  tarde  pas  à  rencontrer  l'eau  dès  qu'on  a 
atteint  une  certaine  profondeur,  et  bientôt  la  continuation 
des  travaux  serait  rendue  impossible  si  l'on  ne  prenait  les 
moyens  de  l'évacuer. 

Les  galeries  débouchant  au  grand  jour,  lorsqu'elle* 
sont  horizontales  ou  montantes,  et  quand  les  excavations 
ne  sont  pas  au-dessous  de  leur  niveau,  offrent  un  moyen 
tout  naturel  de  saignée  et  d'écoulement;  mais  quand  ces 
galeries  sont  descendantes  (vers  la  carrière),  et  en  général 
lorsqu'on  pousse  les  travaux  au-dessous  de  leur  niveau, 
l'assèchement  de  la  carrière  ne  peut  s'effectuer  que  par 
l'emploi  des  machines.  Quelquefois  des  pompes  grossières, 
des  vis  d'Archimède,  mues  par  des  hommes,  suffisent  à 
cet  effet;  d'autres  fois,  au  contraire,  les  machines  les  plus 
puissantes  peuvent  à  peine  suffire  à  préserver  les  travaux. 

431.  Manque  d'air. — Dans  les  carrières  souterraines, 
l'air,  parfois,  ne  se  renouvelle  pas  avec  assez  de  facilité  aa 
fond  des  galeries,  et  celui  qu'elles  renferment,  vicié  alors 
par  la  respiration  des  hommes  et  des  animaux  qui  y  tra- 
vaillent, ainsi  que  par  la  combustion  des  lampes,  devient 
irrespirable  et  délétère.  On  parvient  à  renouveler  cet  air  en 
perçant  de  distance  en  distance  des  puits  partant  du  Sol  et 
venant  aboutir  aux  excavations.  Ces  puits,  comme  autant 
de  cheminées,  établissent,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt 
dans  l'autre,  un  tirage  qui  produit  l'effet  désiré. 

132.    DÉBIT,  SCIAGE  ET  TAILLE  DES  PIERRES.  —  LeS  bloCS, 

une  fois  amenés  sur  le  chantier,  sont  refendus  d'abord  au 
moyen  de  passes  convenablement  dirigées,  puis  débités 
en  plus  petits  morceaux  à  coups  de  masse.  Ces  morceaux 
sont  ensuite  dégrossis  avec  des  marteaux  de  diverses  for- 
mes et  de  différents  poids.  Là  se  borne  quelquefois  toute 
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Sciage* 


la  préparation  qu'on  leur  fait  subir,  et  Ton  obtient  ainsi 
des  solides  grossièrement  réguliers,  dont  les  surfaces  sont 
d'autant  mieux  dressées  que  la  cassure  de  la  pierre  est 
plus  largement  conchoïde. 

133.  Sciage.— Bans  un  certain  nombre  de  cas,  on  ob- 
tient tout  à  la  fois  le  débit  des  blocs  et  une  très-grande 
régularité  de  surface  par  le  sciage.  Ce  dernier  moyen 
s'emploie  : 

1°  Quand  les  pierres  sont  assez  tendres  pour  qu'il  soit 
d'une  exécution  avantageuse; 

2°  Lorsque,  étant  dures,  elles  sont  suffisamment  pré- 
cieuses pour  qu'on  ait  intérêt  à  en  perdre  le  moins  pos- 
sible; exemple,  les  beaux  granits,  les  porphyres,  etc.; 

3°  Lorsque,  dans  le  même  cas,  à  cause  de  leur  rareté 
et  «de  leur  cherté,  on  ne  les  emploie  qu'en  revêtement  et 
en  placage,  ce  qui  exige  de  les  avoir  en  tables  minces, 
que  l'on  ne  pourrait  guère  obtenir  par  un  autre  procédé '; 
exemple,  la  plupart  des  marbres. 

Le  sciage  s'effectue  suivant  le  degré  de  dureté  de  la 
pierre  : 

1°  Lorsque  les  pierres  sont  tendres  on  emploie  les  -scies    scieg  deattes 
dentées,  dont  la  forme  se  rapproche  beaucoup  de  celles 
employées  pour  débiter  les  bois; 

2°  Lorsque,  au  contraire,  les  pierres  sont  dures,  on 
emploie  des  scies  à  sable  et  à  eau ,  qui  diffèrent  des  pre- 
mières en  ce  que  la  lame  n'est  pas  dentée.  On  facilite 
l'action  de  cette  lame  sur  la  pierre  en  l'entourant  conti- 
nuellement de  grès  fin  et  d'eau. 

Ces  dernières  scies  sont  attachées  à  des  cadres  assez 
pesants,  ce  qui  donne  plus  d'assiette  au  mouvement  rec- 
tiligne;  de  plus  elles  atteignent  quelquefois  des  dimen- 
sions considérables.  On  est  alors  obligé,  pour  en  faciliter 
la  manœuvre,  de  les  suspendre  par  le  milieu,  m  mojen 
d'une  corde,  à  deux  perches  flexibles  plantées  sur  le  sol. 

134.  Taille  de  la  pierre  *. — Cette  opération  consiste  à 
dresser  convenablement  les  faces  des  blocs  de  pierre  dé- 
grossis dans  la  carrière,  et  à  leur  donner  les  formes  et  les 
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1  Tout  ce  qui  est  relatif  à  la  taille  des  pierres  est  extrait  de 
l'excellent  ouvrage  de  MM.  Claudel  et  Laroque  :  Pratique  de  l'art 
ée  construire. 
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dimensions  qui  conviennent  à  Y  appareil.  (On  désigne 
ainsi  le  détail  de  la  disposition  des  pierres  dans  un  édi- 
fice.) 

La  taille  de  la  pierre  se  fait  dans  un  emplacement  choisi 
aux  abords  de  la  construction,  et  que  les  ouvriers  nom- 
ment chantier.  A  notre  époque,  où  il  s'agit  de  construire 
rapidement  et  bien ,  on  voit  beaucoup  d'architectes  faire 
tailler  les  pierres  directement  dans  la  carrière,  de  manière 
qu'on  n'ait  plus  qu'à  les  poser.  Ceci  peut  surtout  se  con- 
stater pour  la  plupart  des  constructions  de  la  capitale. 

Quoi  qu'il  en  soit,  toute  taille  faite  sur  le  chantier  est 
dite  taille  au  chantier.  Celle  qui  est  faite  sur  place  pour 
la  réparation  des  édifices,  et  celle  qu'on  est  obligé  de  faire 
quand  les  pierres  sont  posées,  sont  nommées  tailles  sur  le 
tas.  On  comprend  dans  ces  dernières  la  taille  qu'entraîne 
le  ravalement,  opération  qui  consiste  en  une  retaille 
complète  des  parties  saillantes  résultant  des  défauts  de  la 
taille  primitive  ou  de  la  pose,  afin  de  dresser  parfaitement 
les  parements  vus  de  la  construction  que  l'on  vient  d'éle- 
ver. 

On  appelle  abatage  la  partie  de  pierre  piochée  ou  jetée 
bas  à  l'extérieur  de  deux  faces  adjacentes  conservées,  pour 
former  les  angles  saillants  d'avant-corps,  de  harpes,  de 
crossettes,  declaveaux  et  l'épannelage  des  moulures,  etc., 
ou  encore  pour  donner  une  forme  cylindrique  à  la  pierre. 

L'évidement  est  la  partie  de  pierre  piochée  entre  deux 
faces  adjacentes  pour  faire  des  angles  rentrants  d'arrière- 
corps,  etc. 

Enfin  le  refouillement  est  toute  partie  de  pierre  évidée 
à  la  masse  et  au  poinçon  entre  trois  ou  un  plus  grand 
nombre  de  faces. 

La  taille  seule  des  lits  est  suffisante  pour  la  maçonnerie 
dejibages,  c'est-à-dire  pour  la  maçonnerie  en  blocs  de 
pierre  de  formes  irrégulières  et  grossièrement  dressés, 
que  l'on  emploie  encore  quelquefois  dans  les  massifs  de 
fondations;  mais  elle  ne  l'est  plus  pour  les  maçonneries 
soignées  et  apparentes;  dans  ce  cas,  il  faut  que  les  pare- 
ments et  les  joints  soient  parfaitement  et  régulièrement 
dressés,  afin  que  les  pierres  puissent  s'approcher  unifor- 
mément et  convenablement  les  unes  des  autres,  sans  quoi 
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il  en  résulterait  des  joints  inégaux,  qui,  tout  en  nuisant  à 
la  solidité,  seraient  d'un  aspect  désagréable.  Ainsi,  toute 
pierre  de  taille  qui  ne  fait  pas  parpaing  doit  être  taillée  sur 
cinq  faces,  qui  sont  planes  dans  les  murs  verticaux.  La 
taille  du  parement  est,  en  général,  plus  finement  faite  que 
celle  des  faces  noyées  dans  l'épaisseur  de  la  maçonnerie. 

135.  Quelques  mots  maintenant  de  la  manière  dont 
l'ouvrier  taille  les  pierres. 

Pour  faire  ce  travail,  l'ouvrier  se  sert  d'outils  spéciaux, 
variant  suivant  la  nature  et  la  dureté  de  la  pierre.  Je  vais 
les  décrire  succinctement. 

136.  Les  calcaires  durs,  et  en  général  les  pierres  dures, 
se  taillent  avec  le  têtu,  le  ciseau,  la  gradine,  la  pioche, 
le  poinçon,  le  marteau  bretté  ou  laye,  la  boucharde  et  la 
ripe. 

Pour  les  calcaires  tendres  et  en  général  les  pierres  ten- 
dres, on  fait  usage  du  ciseau,  de  la  pioche  à  pierre  tendre, 
du  marteau  dit  rustique  et  du  marteau  tranchant;  mais 
le  plus  souvent  cette  dernière  taille  se  fait  sans  ciseau. 

Le  têtu  est  un  lourd  marteau  en  fer  aciéré,  qui  porte 
une  tête  carrée  d'un  côté  et  une  pointe  de  l'autre.  Les 
ouvriers  s'en  servent  pour  dégrossir  les  pierres  quand 
elles  sont  très-irrégulières  et  qu'il  y  a  beaucoup  d'aba- 
tage. 

Les  ciseaux  sont  des  morceaux  d'acier  ou  de  fer  aciéré 
à  l'extrémité,  de  forme  cylindrique  ou  prismatique,  apla- 
tis à  une  extrémité  pour  former  un  tranchant.  Pour  les 
pierres  très-dures,  comme  pour  le  granit,  on  emploie  des 
ciseaux  cylindriques  effilés  à  une  extrémité,  et  fortement 
aciérés. 

Les  gradines  sont  des  ciseaux  dont  le  tranchant  est 
dentelé.  Elles  servent  pour  la  taille  des  pierres  très-dures. 
S'il  s'agit  de  pierres  tendres,  on  les  remplace  par  des  ci- 
seaux à  large  tranche. 

Les  poinçons  sont  des  ciseaux  ronds  ou  carrés  dont  le 
tranchant  est  remplacé  par  une  simple  pointe.  On  les  em- 
ploie pour  les  refouillements  et  les  percements  de  trous. 
On  se  sert  des  ciseaux,  gradines  et  poinçons,  en  frappant 
sur  leur  tête  à  l'aide  d'un  maillet  en  bois  dur  ou  avec 
une  massette  en  fer  munie  d'un  manche. 
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La  pioche  à  pierre  dure  est  un  marteau  de  fer  terminé 
par  des  pointes  aciérées  à  quatre  pans,  qui  ne  doivent  pas 
être  trop  fines,  pour  les  pierres  très-dures. 

La  pioche  à  pierre  tendre  a  à  peu  près  la  même  forme 
que  la  précédente,  seulement  l'une  des  pointes  est  rem- 
placée par  un  tranchant  de  0m,03  ou  0",04-  de  largeur,  et 
l'autre  par  une  herminette  de  même  largeur,  c'est-à-dire 
par  un  tranchant  perpendiculaire  au  manche,  ressemblant 
à  la  hachette  dont  on  se  sert  pour  planer  et  doler  le  bois. 

Le  marteau  bretté  ou  laye  est  un  marteau  dont  les  ex- 
trémités, aplaties  dans  le  sens  parallèle  au  manche,  for- 
ment des  tranchants  qui  sont  découpés  en  dents,  disposi- 
tion qui  facilite  beaucoup  le  dressage  des  parements  de  la 
pierre.  Pour  les  pierres  tendres,  le  marteau  n'est  ordinai- 
rement dentelé,  bretté  que  d'un  côté,  l'autre  tranchant 
restant  uni. 

Une  pierre  dressée  avec  cet  outil  est  dite  layée. 

Le  rustique  a  la  même  forme  que  la  laye;  il  diffère  par 
les  intervalles  des  dents,  qui  sont  beaucoup  plus  grands. 

La  ripe  est  une  tige  de  fer  dont  les  extrémités  sont 
courbées  en  sens  opposé  et  portent  des  tranchants  en 
acier,  dont  l'un  est  dentelé  et  l'autre  uni.  Cet  outil  est 
employé  pour  effacer  les  inégalités  laissées  par  la  laye. 
Un  parement,  ordinairement,  est  terminé  quand  il  a  été 
passé  à  la  ripe. 

La  boucharde  est  un  marteau  dont  les  têtes  sont  carrées 
et  taillées  en  pointes  de  diamant.  Cet  outil  sert  à  détacher 
les  aspérités  laissées  sur  les  parements  dégrossis  à  la 
pioche. 

Aux  outils  dont  il  vient  d'être  question  il  faut  ajouter, 
pour  compléter  l'outillage  ordinaire  du  tailleur  de  pierre, 
cinq  ou  six  ciseaux,  une  équerre  en  fer,  un  compas,  deux 
règles  plates  et  une  brosse. 

137.  Pour  faire  son  travail,  disent  MM.  Laroque  et 
Claudel  dans  leur  Pratique  de  Vart  de  construire,  l'ou- 
vrier «  commence  par  mettre  sa  pierre  en  chantier ,  opé- 
ration qui  consiste  à  soulever  la  pierre  d'un  côté  jusqu'à 
ce  que  la  face  à  tailler  soit  inclinée  sous  un  angle  de  73° 
environ  à  l'horizon,  c'est-à-dire  à  0in,30  de  base  pour 
1  mètre  de  hauteur,  et  à  la  maintenir  dans  cette  position 
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à  Taide  d'une  cale  placée  dessous  et  d'un  tasseau  établi 
derrière.  Pour  faire  ces  appuis,  on  emploie  des  moellons 
ou  des  éclats  de  pierre  du  chantier. 

a  C'est  ordinairement  par  un  dos  lits  que  l'ouvrier  com- 
mence la  taille  d'une  pierre.  Après  l'avoir  mise  en  chan- 
tier, il  trace  sur  une  de  ses  faces  latérales  une  ligne  qui 
limite  ce  qu'il  fttut  enlever  sur  le  lit  à  tailler,  soit  pour  le 
purger  de  bousin,  soit  pour  donner  à  la  pierre  l'épaisseur 
demandée;  alors  il  fait  avec  le  ciseau  une  plumée  ou  cise- 
lure de  la  largeur  de  cet  outil  le  long  du  côté  du  lit  qui 
correspond  à  la  ligne  tracée,  en  suivant  exactement  ce 
trait;  il  vérifie  de  temps  en  temps  si  la  ciselure  est  droite 
en  appliquant  une  règle  dessus  à  mesure  qu'il  enlève  les 
sinuosités.  Cette  première  ciselure  terminée,  l'ouvrier  en 
fait  une  semblable  sur  la  même  face  le  long  de  l'arête  op- 
posée; cette  seconde  ciselure  doit  être  dans  un  même  plan 
avec  la  première.  Ces  deux  premières  ciselures  achevées, 
l'ouvrier  en  fait  une  semblable  le  long  de  chacune  des 
deux  autres  arêtes  de  la  face  qu'il  dresse;  le  trait  qui 
détermine  la  position  de  chacune  de  ces  dernières  se  trace 
en  faisant  simplement  passer  par  deux  des  extrémités  des 
premières  ciselures  l'arête  d'une  règle  appliquée  contre 
la  face  latérale  de  la  pierre. 

«La  face  étant  entièrement  encadrée  de  ciselures, 
l'ouvrier  achève  de  la  dresser  en  faisant  sauter  toutes 
les  parties  de  pierre  qui  dépassent  le  plan  des  ciselu- 
res. Pour  cela  il  commence  à  la  pioche,  en  ayant  soin  de 
ne  pas  atteindre  au-dessous  du  plan  des  ciselures;  puis 
il  achève  de  dresser  le  lit  au  moyen  du  rustique  ou  du 
marteau. 

«  Le  premier  lit  étant  taillé,  on  trace  dessus,  d'après  le 
plan  d'appareil,  la  base  de  la  surface  latérale  de  la  pierre; 
ce  qui  se  fait  au  moyeu  de  l'équerre  si  cette  base  est  rec- 
tangulaire, ou  de  panneaux  ou  de  fausses  équerres  si  la 
pierre  doit  avoir  des  formes  particulières.  Ce  tracé  ter- 
miné, on  met  la  pierre  en  chantier  pour  tailler  le  pare- 
ment; cette  face  se  taille  comme  la  précédente,  si  ce  n'est 
que,  devant  être  apparente,  on  lui  donne  un  fini  plus  par- 
fait; après  avoir  fait  le  dégrossissage  à  la  pioche  ou  au 
rustique,  on  relève  les  ciselures,  que  Pon  redresse  si  cela 
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est  nécessaire,  et  on  termine  la  taille,  soit  avec  le  marteau 
bretté  et  la  ripe,  soit  simplement  avec  la  boucharde. 

a  Quand  la  taille  du  parement  est  terminée,  on  fait  suc- 
cessivement celle  des  joints ,  celle  de  l'autre  parement, 
s'il  y  a  lieu,  et  enfin  celle  du  second  lit. 

«  Toutes  les  faces  d'une  pierre  doivent  être  parfaite- 
ment dressées  ;  mais  la  taille  des  lits  et  des  joints  doit  être 
grossière,  afin  que  le  mortier  adhère  bien  à  la  pierre. 

«  La  taille  des  parements  de  moulures  se  fait  ordinai- 
rement sur  le  tas  pour  la  pierre  tendre;  il  en  est  de  même 
pour  les  pierres  dures  lorsque  les  profils  renferment  des 
moulures  de  petites  dimensions;  on  exécute  seulement 
sur  le  chantier  des  tailles  d'épannelagè,  qui  consistent  à 
préparer  la  masse  dans  laquelle  on  doit  faire  les  moulures. 
Pour  les  pierres  très-dures,  et  lorsque  les  moulures  ont  de 
grandes  dimensions,  il  y  a  avantage  à  faire  la  taille  sur  le 
chantier,  et  même  à  la  carrière,  quand  elle  est  très-éloi- 
gnée.  » 

Tout  ce  qui  vient  d'être  dit  sur  la  taille  des  pierres  s'ap- 
plique principalement  à  la  taille  des  pierres  calcaires. 

138.  Sous  le  rapport  de  leur  composition  minéralogi- 
que,  nous  diviserons  les  pierres  à  bâtir  en  quatre  classes: 

4°  Les  pierres  calcaires; 

2°  Les  pierres  siliceuses; 

3°  Les  pierres  volcaniques; 

4°  Les  pierres  argileuses. 

Nous  ferons  suivre  l'étude  des  pierres  naturelles  de 
l'examen  des  pierres  artificielles  faites  de  toutes  pièces, 
pour  passer  ensuite  aux  briques,  et  enfin  aux  substances 
qui  servent  à  lier  les  matériaux,  c'est-à-dire  les  mortiers. 


PREMIÈRE  CLASSE. 


Des  pierres   calcaires. 


Gisement.  139.  Les  carrières  de  pierres  calcaires  sont,  pour  la 

plupart,  formées  de  bancs  ou  d'assises  naturelles,  quelque- 
fois de  plusieurs  mètres,  réduites,  d'autres  fois,  à  l'épais- 
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seur  d'une  ardoise,  tantôt  fortement  inclinées,  tantôt,  et 
c'est  le  cas  le  plus  général,  offrant  une  horizontalité  par- 
faite. 

La  largeur  et  la  hauteur  des  bancs  varie  selon  la  quan- 
tité de  matière,  la  profondeur,  l'étendue  et  la  nature  de  la 
carrière. 

Les  calcaires  se  rencontrent  rarement  dans  les  terrains 
primitifs;  mais,  par  contre,  on  les  trouve  en  grande  abon- 
dance dans  tous  les  terrains  sédimentaires,  depuis  les  plus 
anciens  jusqu'au*  plus  modernes.  Comme  les  calcaires 
offrent  souvent  des  caractères  très-distincts,  suivant  qu'ils 
appartiennent  à  tel  ou  tel  terrain  étudiés  précédemment, 
nous  croyons  utile  d'entrer  dans  quelques  détails  à  ce  sujet. 

140.  terrains  primitifs.— On  ne  connaît  dans  ces  ter- 
rains qu£  le  marbre  statuaire,  que  nous  décrirons  à  l'ar- 
ticle marbrerie  de  cet  ouvrage. 

141.  terrains  de  transition  (cumbrien,  silurien,  dévo- 
nien). — Les  calcaires  contenus  dans  ces  terrains  sont  gé- 
néralement gris,  noirs  ou  bleus,  et  constituent  des 
marbres  d'un  grand  nombre  d'espèces.  Les  fossiles  ne  de- 
viennent communs  que  dans  les  étages  supérieurs  (silu- 
rien, dévonien);  ce  sont  principalement  des  coquilles 
tiri&ratulef,  trilobites,  productus  spirifères,  orthocéra- 
ks,  bellérophons ,  lithuites  de  grande  dimension,  et  des 
madrépores  ou  polypiers.  On  trouve  ce  calcaire  en  Bre- 
tagne, dans  le  Finistère,  l'IUe-et-Vilaine  et  la  Manche. 

142.  terrain  houiller. — Les  calcaires  qu'on  y  trouve 
ressemblent  tout  à  fait  à  ceux  du  terrain  de  transition.  Les 
pierres  de  taille  employées  en  Belgique  appartiennent 
presque  toutes  à  ces  deux  terrains. 

On  en  distingue  deux  espèces  principales  :  les  calcaires 
compactes,  gris,  noirs  ou  bleus,  et  les  petits  granités. 

La  première  espèce  fournit  parfois  de  très-bonnes  Première  espèce 
pierres  et  d'autres  fois  de  très-mauvaises,  en  ce  sens 
qu'elles  sont  fortement  gélives.  Un  grand  nombre  de 
carrières  des  bords  de  la  Meuse  et  des  environs  de  Tour- 
nay  sont  ouvertes  dans  ce  calcaire. 

La  seconde  espèce  fournit,  au  contraire,  une  des  meil-       D£l^*Jie 
leures  pierres  à  bâtir  connues.  Elle  doit  son  nom  à  une        *8p  ce' 
ifyjltitMde  de  petits  débris'  organisés  convertis  en  cçrt>o- 


petit  granité. 
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nate  de  chaux  spathique  qui  lui  donnent  une  sorte  de 
structure  granitoïde.  Son  exploitation  et  sa  taille  sont  fa- 
ciles; elle  joint  à  ces  qualités  une  grande  résistance  à 
l'écrasement,  une  certaine  élasticité  et  une  inaltérabilité 
complète  à  l'air  et  à  la  gelée.  On  pourrait  seulement  lui 
reprocher  de  ne  pas  adhérer  aussi  fortement  au  mortier 
que  quelques  autres. 
vtUMmite  ^e  ca'c^re  Pe^  granité  est  un  peu  moins  commun 
que  l'espèce  précédente,  mais  on  le  rencontre  dans  un 
grand  nombre  de  localités;  il  est  surtout  exploité  en  Bel- 
gique ,  aux  carrières  de  Soignies,  des  Ecaussines, 
d'Arquesnes,  de  Feluy,  de  Ligny,  de  Lilliotte,  de  Com- 
blain,  etc.  ;  en  France,  aux  carrières  de  Lille,  etc. 

La  plupart  des  bancs  calcaires  appartenant  aux  terrains 
de  transition  et  houiller  sont  susceptibles  de  recevoir  un  poli 
plus  ou  moins  brillant  et  d'être  employés  comme  marbres. 

143.  terrain  PÉNÊKN  (terrain  secondaire). — A  ce  terrain 
appartiennent  les  calcaires  compactes  appelés  zechstein 
par  les  Allemands.  Ces  calcaires  sont  durs,  tenaces,  quel- 
quefois marneux,  et  renferment  souvent  des  veines  et  des 
grains  de  calcaire  spathique  et  de  gypse;  on  y  rencontre 
des  débris  fossiles  de  sauriens  (animaux  du  genre  Lézard) 
et  des  poissons,  ainsi  qu'une  grande  quantité  de  coquilles, 
particulièrement  des  productus,  surtout  le  productus  hé- 
rissé, et  des  spirifères. 

Ces  calcaires  sont  très-développés  dans  la  Thuringe  et 
dans  le  pays  de  Mansfeld. 

144.  terrain  de  trias. — Le  calcaire  de  ce  terrain  porte 
le  nom  de  muschelkalk  ou  calcaire  conchylien.  11  est 
compacte,  grisâtre,  verdâtre  ou  jaunâtre,  et  tacheté  de  ces 
deux  teintes.  Son  nom  lui  vient  de  la  grande  quantité  de 
coquilles  qu'on  y  rencontre.  Celles  qu'on  y  trouve  le  plus 
communément  sont  des  ammonites  à  nœuds,  des  encri- 
'nites,  des  avicules  et  des  possidonies.  Les  premières  sont 
tout  à  fait  les  coquilles  caractéristiques  de  ce  calcaire. 

Le  calcaire  du  terrain  de  trias  est  très-commun  dans  la 
Lorraine,  sur  la  rive  droite  du  Rhin  et  dans  une  grande 
partie  de  l'Allemagne.  On  le  trouve  aussi  dans  les  envi- 
rons de  Draguignan,  d'Antibes,  de  Grasse  et  de  Toulon. 

145.  terrain  jurassique.  —  Ce  terrain  renferme  deux 
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espèces  de  calcaire  très-distinctes,  et  qui  sont  employées 
Tune  et  l'autre  dans  les  constructions. 

L'une  est  d'une  couleur  bleuâtre  ou  gris  blanchâtre; 
elle  présente  une  texture  compacte  ou  grenue,  et  est  ca- 
ractérisée par  la  présence  d'une  grande  quantité  de  gry- 
phées  arquées;  c'est  le  lias  des  Anglais  (prononcez  lëias). 

L'autre  est  d'une  couleur  jaunâtre,  d'une  structure 
quelquefois  finement  grenue,  d'autres  fois  oolithique. 

Les  calcaires  de  cette  dernière  espèce  sont  tantôt  fria- 
bles et  tantôt  assez  durs  pour  donner  d'excellentes  pierres 
à  bâtir.  Les  calcaires  lithographiques  et  les  pierres  de 
Portland  et  d'York ,  dont  les  Anglais  font  un  très-grand 
usage  comme  pierre  de  taille,  sont  des  calcaires  de  cette 
catégorie. 

Cette  dernière  espèce  de  calcaire  jurassique  renferme 
un  très-grand  nombre  de  fossiles  de  toute  espèce,  entre 
autres  les  grands  sauriens,  connus  sous  le  nom  d'ichthyo- 
saures  et  de  plésiosaures,  d'immenses  chauves-souris, 
appelées  pétrodaclyles,  une  très-grande  variété  de  co- 
quilles, dont  la  plus  caractéristique  est  la  gryphée  vir- 
gule, enfin  des  débris  de  conifères  (arbres  de  la  famille 
du  pin,  du  sapin,  etc.). 

146.  Ce  sont  les  calcaires  jurassiques  qui  constituent 
en  grande  partie  les  montagnes  du  Jura,  le  versant  occi- 
dental des  Vosges,  et  qui  recouvrent  le  centre  de  la  France 
d'une  large  bande  qui  s'étend  de  La  Rochelle  à  Thion- 
ville.  (Voir  la  carte  géologique.)  Cette  même  bande  se 
continue  sur  le  territoire  belge  jusque  dans  les  environs 
d'Arlon.  On  les  trouve  aussi  au  centre  de  l'Angleterre  et 
sur  un  grand  nombre  de  points  de  l'Allemagne,  sur  le 
versant  des  Alpes,  sur  ceux  des  Pyrénées  et  sur  le  versant 
méridional  des  Apennins. 

147.  terrains  crétacés  (inférieur  et  supérieur). — Ces 
terrains  renferment  plusieurs  variétés  de  calcaire  em- 
ployées dans  les  constructions.  De  ce  nombre  sont  : 

1°  Les  calcaires  de  Purbeck,  exploités  en  Angleterre 
comme  pierres  à  bâtir  et  marbres.  Ils  sont  presque  entière- 
ment formés  de  débris  de  coquilles  d'eau  douce  dites  pa- 
ludines. 

2°  Le  tuffeau  et  la  craie  tuffeau,  calcaires,  tantôt  à 
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structure  grossière  ou  grésiforme,  tantôt  arénaeés,  et 
néanmoins  assez  consistants  pour  fournir  des  matériaux 
de  construction. 

On  trouve  dans  ces  calcaires  beaucoup  de  fossiles  ;  des 
huîtres,  des  bélemnites,  des  baculitiê,  des  turriliUi,  des 
scaphitet,  diverses  sortes  d'ammonites. 

3°  La  craie,  calcaire  trop  friable  pour  être  employé 
comme  pierre  à  bâtir. 

148.  Ces  diverses  sortes  de  calcaires  sont  exploités 
comme  matériaux  de  construction  dans  une  grande  parte 
de  la  France.  (Voir  la  carte  géologique  de  France,  ainsi 
que  la  liste  des  pierres  de  taille  employées  dans  tous  les 
départements.)  On  en  trouve  aussi  en  grande  abopdaott 
dans  la  partie  sud-est  de  l'Angleterre;  en  Belgique,  dftfô 
les  environs  de  IKons,  de  Maestricht  et  de  Lauden;  en 
Suisse,  k  Annecy ,  Saint-Maurice,  Scheiwz,  Claris,  etc.; 
en  Corse. 

149.  TERRAINS  TERTIAIRES. — TERRAIN  PARISIEN  et  TBMUII 

de  molasse.— Ces  terrains  renferment  des  calcaires  gro&* 
siers  plus  ou  moins  durs,  souvent  mélangés  de  silice.  Cas 
calcaires  sont  très-abondants  dans  les  environs  de  Paris  et 
dans  le  midi  de  la  France.  Paris,  Marseille,  Nîmes,  Mont- 
pellier, Bordeaux,  en  sont  bâtis.  On  en  trouve  des  b*uics 
puissants  en  Bourgogne,  en  Lorraine,  dans  le  Soissonnais, 
ei  le  Laonnais, 

On  trouve  aussi  ces  calcaires,  mais  moins  abondam- 
ment, aux  environs  de  Bruxelles,  où  ils  sont  employés 
comme  pierres  de  petit  appareil.  (Les  pierres  blanches  de 
.  grand  appareil  dont  on  se  sert  en  Belgique  se  tirent  fies 
environs  de  Lille.) 

C'est  aux  mêmes  formations  qu'il  faut  rapporter  le  {ri* 
ver  tin,  la  plus  belle  pierre  d'Italie,  qui  s'exploite  aux  en* 
virons  de  Rome,  et  dont  sont  construits  les  monuments 
anciens  et  modernes  de  cette -ville.  (Voir  les  calcaires 
étrangers,  Rome.) 

Les  calcaires  du  terrain  parisien  sont  particulièrement 
caractérisés  par  la  présence  des  cérites,  et  surtout  de  la 
cérite  géante.  Les  autres  coquilles  qu'on  y  rencontre  en* 
core  en  abondance  sont  des  ampullaires,  des  cra$&atfU&> 
des  wtres,  des  tur  ri  telles. 
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Dans  les  calcaires  du  terrain  de  molasse,  on  trouve  des       Fossiles 
peignée,  des  rostellaires,  des  débris  de  mastodontes  et  nn    de  la  molaI,e• 
grand  nombre  d'autres  fossiles. 

150.  ttftiuifts  sùBArEiroifts.— Ces  terrains,  qui  viennent 
après  ceux  de  molasse,  ne  renferment  que  des  bancs  peu 
considérables  de  calcaire.  Ils  sont  composés  principale- 
ment de  matières  sablonneuses  ou  arénacées. 

151.  Enfin,  dans  le  tERftAn*  d'alluvïon,  on  trouve  : 

1°  Le  tuf  ou  calcaire  cellulaire,  résultat  d'incrustations  Tuf. 

calcaires  sur  des  matières  d'une  nature  étrangère,  et  dont 
les  débris  sont  souvent  encore  visibles; 

2*  Les  stalactites  et  les  stalagmites,  qui  tapissent  les     ^î?}**^ 
grottes  et  les  cavernes  naturelles,  et  qui  fournissent  Y  al-    e  S    &gmi 
bâtre  calcaire  employé  dans  la  décoration. 

152.  De  toutes  ces  pierres  calcaires,  Fespèce  dite  cal-  Calcaire  grossier 
caire  gtosèier  (du  terrain  parisien  et  de  molasse)  est  celle 

qui  fournit  une  grande  partie  des  pierres  employées  dans 
les  constructions.  C'est  elle  qui  a  fourni  et  qui  donne  en- 
core ht  presque  totalité  des  pierres  de  construction  de 
notre  capitale,  et  c'est  bien  certainement  en  grande  par- 
tie à  sa  présence  en  masses  énormes,  situées  à  une  faible 
profondeur  sur  les  deux  rives  de  la  Seine,  que  Paris  doit 
ses  proportions  colossales. 

Extraction  des  pierres  calcaires. 

153.  Les  différentes  espèces  de  calcaires  se  rencontrent   Con|jfe^5^>ns 
toujours  en  bancs  ou  en  couches  parallèles  d'une  épais- 
seur variable.  La  même  carrière  présente  ordinairement 
plusieurs  de  ces  assises  superposées,  et  l'on  remarque 

qu'elles  ont  pour  l'ordinaire  des  caractères,  des  couleurs 
ou  des  contextures  différentes;  souvent  même  il  n'y  a 
qu'un  seul  banc  qui  soit  susceptible  de  fournir  de  belles 
masses,  les  autres  étant  ou  trop  minces  ou  trop  faible- 
ment agrégés,  ou  traversés  d'une  infinité  de  fissures  qui 
les  divisent  en  blocailles  ou  en  moellons. 

Comme  ces  différentes  couches  ne  sont  point  liées  les 
unes  aux  autres,  qu'elles  se  séparent,  au  contraire,  avec 
facilité,  et  qu'elles  conservent  leur  parallélisme  sur  un  - 

assez  grand  développement,  on  conçoit  que,  lorsqu'on  est 
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parvenu  à  découvrir  le  banc  qu'on  veut  exploiter,  il  de- 
vient aisé  d'en  extraire  des  blocs  d'une  épaisseur  toujours 
égale,  et  dont  les  dimensions  sont  d'autant  plus  étendues 
en  longueur  et  en  largeur  que  la  pierre  est  [dus  homo- 
gène et  plus  adhérente  dans  ses  parties  constituantes. 

Lorsque  la  profondeur  à  laquelle  se  trouve  la  pierre 
calcaire  est  déterminée  et  que  l'on  a  une  connaissance 
parfaite  du  sol  qui  la  recouvre,  les  moyens  d'extraction 
que  la  dureté  et  la  forme  de  sa  masse  exigent  déterminent 
la  méthode  d'exploitation  de  carrières  à  suivre. 

154.  Lorsque  la  masse  de  pierre  est  à  peu  de  profon- 
deur sous  le  sol,  on  l'exploite  à  ciel  ouvert,  c'est-à-dire 
en  enlevant  la  terre  qui  la  recouvre.  Après  avoir  décou- 
vert une  certaine  étendue  de  la  carrière,  on  extrait  la 
pierre  mise  au  jour,  puis  on  découvre  une  autre  partie, 
que  l'on  exploite,  puis  une  autre  portion,  et  ainsi  de  suite, 
en  ayant  soin  de  toujours  jeter  les  terres  dans  les  excava- 
tions résultant  des  exploitations  antérieures. 

L'exploitation  se  fait  au  moyen  du  pic,  des  coins  et  des 
leviers,  et  de  la  manière  dont  cela  est  indiqué  dans  le  pa- 
ragraphe traitant  de  l'extraction  des  pierres  en  général. 

155.  Quand  le  gisement  de  la  pierre  calcaire  est  à  une 
profondeur  tellement  considérable,  que  les  frais  de  décou- 
verte des  bancs  augmenteraient  de  beaucoup  le  prix  des 
matériaux,  on  ouvre  alors  la  carrière  en  galerie.  Mais  ce 
mode  d'exploitation  n'est  praticable  que  lorsqu'il  se 
trouve  plusieurs  bancs  superposés,  et  que  le  banc  supé- 
rieur, est  assez  résistant  pour  former  un  plafond  ou  un 
ciel  à  la  carrière;  on  est  même  très-souvent  obligé,  quand 
ce  plafond  est  coupé  par  des  fils,  ce  qui  arrive  ordinaire- 
ment, de  le  soutenir  de  distance  en  distance  par  des  pi- 
liers en  maçonnerie. 

Il  faut  que  la  hauteur  du  ciel  de  la  carrière  au-dessus 
du  sol  soit,  autant  que  possible,  suffisante  pour  permettre 
la  circulation  de  voitures  chargées  de  pierres.  S'il  en  était 
autrement,  on  serait  obligé  de  rouler  la  pierre  à  bras  jus- 
qu'au dehors  de  la  carrière,  ce  qui  augmenterait  de  beau- 
coup les  frais  d'extraction. 

156.  Les  carrières  à  ciel  ouvert  s'ouvrent  ordinaire- 
ment dans  le  flanc  des  coteaux,  aux  abords  des  routes; 
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on  en  ouvre  cependant  aussi  dans  les  plaines  :  telles  sont 
une  grande  partie  des  carrières  de  Paris;  alors  elles  com- 
muniquent avec  l'extérieur  par  des  puits  servant,  d'une 
part,  à  sortir  les  pierres,  d'autre  part,  d'entrée  et  de  sor- 
tie aux  ouvriers  qui  y  descendent  au  moyen  de  grandes 
échelles  dites  de  perroquet,  placées  verticalement  sur  la 
paroi  du  puits. 

157.  Le  montage  des  pierres  par  un  puits  se  fait  à  JMoi?lw. 
l'aide  d'un  treuil  établi  au-dessus  de  leur  ouverture,  et 
manœuvré  par  des  hommes  marchant  sur  de  petites  tra- 
verses fixées  sur  le  pourtour  d'une  grande  roue  en  bois 
montée  à  l'extrémité  de  son  arbre.  Ces  hommes  imitent 
assez  le  mouvement  de  l'écureuil  dans  sa  cage  cylin- 
drique. 

Quand  les  puits  sont  très-profonds  et  que  les  matériaux 
à  élever  sont  abondants,  on  fait  alors  manœuvrer  les  treuils 
par  des  chevaux,  et  plus  économiquement  et  plus  sûre- 
ment par  des  machines  à  vapeur. 

158.  Afin  de  faciliter  le  chargement  des  pierres  sur  les 
voitures ,  on  établit  tout  autour  des  puits  un  massif  ap- 
pelé forme,  construit  avec  les  déblais  provenant  de  la 
fouille,  et  qu'on  élève  de  1  mètre  à  1m,50  au-dessus  du 
sol. 

Le  treuil  élève  les  blocs  de  pierre  jusqu'au  niveau  de  la 
[orme,  où  généralement  on  les  équarrit,  afin  de  pouvoir 
en  faire  le  métrage  avant  de  les  livrer  aux  chantiers  de 
construction. 

Lorsque  la  pierre  calcaire  ne  se  trouve  que  par  blocs 
isolés,  on  pratique  l'extraction  généralement  à  ciel  ou- 
vert. 

159.  Les  pierres  calcaires  dures  ou  tendres  se  tran- 
chent, c'est-à-dire  que  sur  le  lit  supérieur  on  fait  avec  la 
pioche  et  le  pic  une  petite  tranchée  de  0m,08  à  0m,10,  qui 
circonscrit  le  bloc  que  l'on  veut  obtenir,  et  à  l'aide  de 
fortes  pinces  et  de  coins  on  détermine  la  rupture  suivant 
la  direction  de  la  tranchée.  Quand  les  masses  sont  très- 
dures,  on  emploie  différents  outils  polir  séparer  les  blocs, 
tels  que  des  coins  de  grosseurs  différentes,  des  leviers  en 
fer,  des  pinces,  des  trépans  destinés  à  faire  des  trous  de 
mine,  des  maillets  ou  mailloches,  etc. 
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Si  l'usage  de  la  poudre  détient  nécessaire,  il  faut  avoir 
soin  de  disposer  les  trous  de  mine  de  manière  à  séparer 
autant  que  possible  des  blocs  ayant  la  forme  et  les  dimen- 
sions désirées. 


Composition  et  caractères  des  pierres  calcaires. 

cotiposifton.        jpg.  Les  pierres  calcaires  sont  dé  toutes  lés  pierres 
celles  dont  on  fait  le  plus  grand  usage  dans  Fart  de  bâtir. 

Elles  sont  essentiellement  composées  de  chaux  et  d'a- 
cide carbonique;  ce  sont  des  carbonates  de  chaux,  tantôt 
purs,  comme  les  marbres  blancs,  tantôt  mélangés  d'autres 
substances,  telles  que  la  silice  (calcaire  siliceux),  l'alu- 
mine (calcaire  argileux),  la  magnésie  (calcaire  dolomitique 
ou  dolomie  des  minéralogistes),  quelques  oxydes  métalli- 
ques, comme  l'oxyde  de  fer,  l'oxyde  de  manganèse,  etc. 

461.  Les  pierres  calcaires  font  effervescence  (bouillon- 
nent) avec  les  acides,  même  végétaux:;  elles  se  décompo- 
sent par  la  calcination  en  chaux  vive  et  en  acide  carbo- 
nique, qiioique  étant  très-réfractaires. 

162.  Densité. — Elle  varie  entre  des  limites  trèa-élol- 
gnées.  Elle  est  de  2,84  pour  le  marbre  de  Pairos,  et  elle 
descend  à  4,39  pour  quelques  pierres  du  bassin  de  Paris. 

Structure. — Les  pierres  calcaires  ont  toutes  les  espèces 
de  structures ,  mais  les  plus  communes  sont  la  structure 
compacte ,  granuleuse ,  grési forme ,  que  présentent  Un 
grand  nombre  de  pierres  de  taille;  terreuse,  qu'offre  la 
craie;  grossière,  offerte  par  les  tuffeaux  et  les  calcaires 
grossiers;  cellulaire,  que  présente  le  tuf;  cristalline 
ou  granitoïde,  qu'offrent  certains  marbres;  enfin  la  struc- 
ture saccharoïde,  présentée  au  plus  haut  degré  par  les 
marbres  de  Paros  et  de  Carrare. 
Cassure.  Cassure. — Largement  conchoïde,  c'est-à-dire  offrant 

une  courbure  ressemblant  à  l'empreinte  d'une  coquille 
bivalve. 
Dureté.  Dureté. — Sont  rayées  par  le  fer,  rayent  le  cuivre  et  ne 

font  pas  feu  sous  le  choc  du  briquet. 
Couleur.  Couleur. — La  pierre  calcaire  est  blanche  quand  elle  est 

pure;  exemple,  le  marbre  de  Carrare;  mais  cette  couleur 
est  souvent  modifiée  ou  salie  par  d'autres  substances, 
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telles  qoe  les  oxydes  de  fer,  de  manganèse  et  autres  oxydes 
métalliques ,  par  le  charbon ,  le  bitume ,  qui  la  colore  en 
jaune,  en  rouge,  en  rose,  etc.,  ou  qui  la  font  passer  par 
des  gris  plus  ou  moins  foncés,  jusqu'au  noir.  Les  marbres 
offrent  des  exemples  très-variées  de  ces  colorations. 

169.  Les  pierres  calcaires  sont  celles  qui  se  rencontrent 
le  plus  abondamment  à  la  surface  du  globe.  Ce  sont  celles 
qui,  à  dureté  égale,  présentent  le  plus  de  résistance  à  la 
rupture  et  à  Fécrasement.  Elles  jouissent  souvent  d'une 
certaine  élasticité.  Habituellement  homogènes  et  faciles 
à  tailler,  elles  se  prêtent  mieux  que  toutes  les  autres 
aux  formes  les  plus  délicates,  et  conservent  sous  le  ciseau 
les  arêtes  vives  et  nettes.  Elles  adhèrent  généralement 
bien  avec  le  mortier,  et  forment  d'excellentes  maçonne- 
ries. 

On  rencontre  assez  souvent  des  bancs  de  calcaire,  doués 
d'ailleurs  de  toutes  les  bonnes  qualités  que  nous  venons 
cfénumérer,  mais  attaquables  par  la  gelée.  Ces  pierres, 
nous  Pavons  dit  dans  les  Généralités,  ne  peuvent  être  em- 
ployées que  dans  les  intérieurs  (Voir  Pierres  gilives  dans 
les  Généralités,  n°  106.) 

On  rencontre  aussi  fréquemment  des  bancs  traversés 
par  des  fentes  remplies  d'une  substance  moins  dure  et 
iiôîi  adhérente,  et  formant  ainsi  des  fils,  des  filets  ou  des 
limés.  Ces  accidents  peuvent  rendre  les  pierres  très-dé- 
fectueuses dans  certains  cas;  il  faut,  en  général,  rejeter 
celles  qui  les  présentent. 

Il  en  est  de  même  des  petits  amas  ou  moyes,  ou  des 
rognons  de  matières  étrangères,  quand  ils  sont  plus  ten- 
dres ou  non  adhérents.  Quand  les  rognons  de  matières 
étrangères  à  la  pierre  font  entièrement  corps  avec  elle, 
il  peut  leur  arriver  d'être  d'une  dureté  beaucoup  plus 
grande,  et  ils  offrent  alors  des  difficultés  presque  insur- 
mon  tables  à  la  taille,  au  sciage  et  au  polissage.  Les  car- 
riers et  les  marbriers  appellent  ces  défauts  des  clous. 

D'autres  fois  les  calcaires  présentent  des  fentes  ou  des 
cavités  remplies  d'une  substance  étrangère  pulvérulente. 
Ces  défauts,  appelés  cendrures  ou  terrasses,  peuvent  être 
très-nuisibles  à  la  solidité  des  pierres  de  taille,  mais  elles  * 
sont  surtout  très-graves  dans  les  marbres.  Quand  lès  eer- 
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rasses  sont  très-développées  on  est  obligé  de  les  vider 
entièrement  et  de  les  remplacer  par  un  mastic  suscep- 
tible de  recevoir  le  poli, 
fossiles ,  débris  Les  débris  de  fossiles  établissent  aussi  des  solutions  de 
continuité  souvent  nuisibles.  A  ce  propos,  nous  devons 
cependant  dire  que  la  présence  des  coquilles  ne  retire  pas 
toujours  de  la  qualité  à  un  calcaire  ;  qu'il  est  même  cer- 
tains calcaires,  uniquement  composés  de  débris  de  co- 
quilles, ou  simplement  de  leurs  moules  ou  leurs  em- 
preintes, qui  jouissent  d'une  telle  cohésion,  d'une  telle 
dureté,  qu'ils  ont  été  employés  avec  succès  dans  la  con- 
struction de  plusieurs  édifices  importants. 
Boiuin.  164.  Certains  bancs  de  calcaire  offrent  souvent  sur  une 

de  leurs  faces,  quelquefois  sur  les  deux  lits  de  carrière, 
une  espèce  de  croûte  tendre  appelée  bouzin.  Cette  partie 
sans  consistance,  qui  sert  aussi  à  reconnaître  les  lits  de 
carrière,  doit  être  soigneusement  retirée,  ce  qu'on  stipule 
dans  les  actes  de  fourniture  en  disant  que  les  pierres  se- 
ront ébouzinées  jusqu'au  vif.  Le  bouzin  est  surtout  com- 
mun dans  les  calcaires  des  terrains  secondaires  et  ter- 
tiaires; il  est  plus  rare  dans  ceux  qui  appartiennent  au 
terrain  de  transition. 
Taches,  165.  On  voit  sur  toutes  les  constructions  en  pierre  de 

ôicrowlîJiqSesf  ^^e  une  muh*tude  de  petites  plaques  noirâtres  qui  res- 
A8etsombSatre    semblent  à  des  taches  produites  par  un  corps  gras.  En  les 
es  constructions  examinant  de  près  on  découvre  qu'au  centre  de  chacune 
calcaire?       de  ces  plaques  il  existe  une  petite  cavité  dans  laquelle  se 
loge  un  essaim  d'araignées  microscopiques  (aranea  seno- 
culata).  Ces  insectes  tissent  une  toile  ronde  autour  de  ces 
myriades  de  cavités  dont  sont  criblées  les  pierres  calcaires, 
de  Paris  surtout,  et  dont  les  parois  sont  généralement 
moins  dures  que  la  surface  de  la  pierre;  puis,  la  poussière 
s'attachant  à  cette  toile,  la  rend  plus  apparente  et  y  entre- 
tient une  humidité  plus  prolongée,  qui,  se  combinant  avec 
le  travail  incessant  des  habitants  presque  invisibles  de  la 
cellule,  devient  bientôt  une  cause  d'allération. 

166.  L'humidité ,  favorisant  le  développement  des 
mousses  et  des  lichens,  la  pierre  se  recouvre  bientôt  d'une 
couche  grisâtre  et  sombre  qu'on  remarque  en  peu 
d'années  sur  les  monuments  nouvellement  élevés  à  Pa- 
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ris  et  ailleurs,  (Voir  le  paragraphe  traitant  de  la  silicati- 
sation.) 

167.  Taille  de  la  pierre  calcaire. — (Voir  les  para- 
graphes relatifs  à  la  taille  des  pierres  en  général  (n°°  132  à 
137  compris). — Nous  croyons  utile,  avant  de  passera 
l'examen  des  diverses  pierres  calcaires  employées  à  Pa- 
ris, de  donner  les  résultats  des  observations  faites  par 
MM.  Claudel  et  Laroque  sur  le  temps  que  les  différentes 
tailles  exigent  des  ouvriers.  Ces  renseignements  seront 
d'autant  plus  utiles  qu'un  grand  nombre  d'entrepreneurs 
aujourd'hui  font  travailler  la  pierre  dans  la  carrière 
même,  de  telle  manière  qu'on  n'ait  plus  qu'à  la  retoucher 
au  moment  de  la  pose.  , 

168.  Des  observations  de  MM.  Claudel  et  Laroque  il     Temps  e*igê 
résulte  que  le  temps  qu'exige  la  taille  du  mètre  carré  de     par  a 
parement  de  pierre  dure  se  divise  comme  l'indique  le  dé- 
tail suivant,  applicable  à  la  roche  de  Paris  : 

4°  Mise  en  charnier 0h30 

2o  Plumées  ou  ciselures 2. 40 

3*  Dégrossissage  de  la  pierre  avec  la  pointe 

du  marteau 2.30 

4°  Première  taille  au  moyen  de  la  boucharde 

ou  du  rustique 4.40 

5o  Laycment  au  moyen  du  marteau  bretté. .  3.40 

6°  Ripement  de  la  pierre 4 .20 

Total 44*00 

Cette  taille  comprend  ordinairement  un  abatage  de 
0m,05  à  0m,40  d'épaisseur. 

Les  tableaux  suivants  donnent  plusieurs  résultats  sur  le 
temps  que  met  un  ouvrier  pour  exécuter  divers  ouvrages 
de  taille  de  pierre.  Ces  renseignements  permettront  d'éta- 
blir le  prix  de  revient  de  ces  travaux  dans  chaque  localité, 
la  pierre  étant  de  la  nature  de  celles  mentionnées  aux 
tableaux,  et  le  salaire  de  l'ouvrier  étant  déterminé. 
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169.  Déchet  de  la  pierre  de  taille.  —  Il  est  impossible 
de  poser  des  nombres  représentant  d'une  manière  abso- 
lue le  déchet  qu'éprouve  la  pierre  de  taille  depuis  sa  sortie 
de  1#  carrière  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  posée,  à  cause  de 
Finfinité  de  circonstances  dans  lesquelles  elle  peut  se 
trouver. 

Le  déchet  de  la  pierre  de  taille  varie  en  raison  : 

1°  De  la  hauteur  et  de  la  longueur  de  l'appareil; 

2°  De  la  forme  plus  ou  moins  régulière  des  blocs  bruts; 

3°  De  la  manière  dont  ces  blocs  ont  été  équarris  et 
ébouzinés  dans  la  carrière; 

4°  De  la  qualité  de  la  pierre; 

5°  De  ce  que  l'appareil  est  ou  non  réglé  en  hauteur, 
longueur  et  largeur. 

Le  déchet  est  plus  considérable  pour  les  assises  de  bas 
appareil  que  de  haut  appaïeil.  Il  est  plus  élevé  pour  les 
pierres  tendres  que  pour  les  pierres  dures. 

Malgré  toutes  ces  causes  d'incertitude,  nous  donnons 
ci-dessous ,  d'après  le  Traité  complet  du  toisé  des  ou- 
vrages de  maçonnerie,  de  M.  Blottas,  les  déchets  approxi- 
matifs qui  peuvent  avoir  lieu  pour  des  assises  de  diverses 
hauteurs  et  de  largeur  moyenne. 

Déchet  qu'éprouve  chaque  assise  ordinaire  en  pierre  de  4  mètre  à 
4m,30  de  longueur  sur  0m,40  à  0m,50  de  largeur. 


HAUTEUR  D'ASSISE. 


0n,32. 
0n,40. 
0m,48. 
0»,57. 
0m,65. 
0»,81. 


DECHET  POUR  LES  PIERRES 


DURES. 


1/4.. 
1/5.. 
1/6.. 
1/8.. 
1/10. 
1/12. 


1/3 
1/4 
1/5 
1/6 
1/8 
1/10 


Pour  les  assises  d'appareil  réglé,  le  déchet  est  évalué  à 
1/4  de  plus  que  les  quantités  précédentes. 
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170.  Déchet  approximatif  de  la  pierre  dans  divers 
travaux. 


Libages  dont  les  lits  sont  dégrossis,  bornes,  auges  et  au- 
tres ouvrages  semblables 4/4 S 

Dalles  de  0m,054  d'épaisseur 4/5 

Id.     de0m,08         id 4/6 

Seuils,  marches  et  appuis 4/5 

Claveaux  pour  plates-bandes  et  voussoirs  mesurés  par 

équarrissages,  en  pierre  dure 4/6 

Claveaux  pour  plaies-bandes  droites  et  voussoirs,  mesu- 
rés par  équarrissage,  en  pierre  tendre 4/5 

Claveaux  droits,  dont  les  abatages  sont  compris  dans  le 

déchet,  en  pierre  dure 4/3 

Claveaux  droits ,  dont  les  abatages  sont  compris  dans  le 
déchet,  en  pierre  tendre 5/42 

171.  Pour  tout  ce  qui  concerne  la  maçonnerie  en 
pierres  de  taille  calcaires,  c'est-à-dire  pour  le  bardage,  le 
montage,  la  pose,  la  dépose,  etc.,  des  pierres,  nous  ren- 
voyons au  consciencieux  ouvrage  de  MM.  Claudel  et  La- 
roque  :  Pratique  de  l*art  de  construire. 

172.  calcaire  magnésien  ou  dolomie. — Ce  calcaire  se 
rencontre  principalement  dans  les  terrains  intermédiaires 
et  dans  le  terrain  pénéen;  en  Angleterre,  le  magnesian 
lime-stone  est  du  terrain  pénéen;  en  Belgique,  il  alterne 
avec  les  calcaires  de  transition.  Il  se  présente  en  couches 
plus  ou  moins  puissantes,  comme  le  calcaire  ordinaire. 

173.  Propriétés  physiques.  —  Structure.  Compacte, 
grenue,  grossière. 

Couleur.  Blanche  quand  il  est  pur,  souvent  grise  dans 
les  roches  de  cette  substance. 

Éclat.  Très-sensiblement  nacré. 

Cassure.  Conchoïde. 

Dureté  et  cohésion.  Très-variable;  telle,  quelquefois, 
qu'on  peut  en  faire  des  pavés  de  routes;  d'autres  fois, 
assez  friable  pour  être  employé  comme  amendement. 
Généralement  il  présente  la  dureté  et  la  consistance  du 
calcaire  ordinaire. 

Densité.  Un  peu  plus  forte  que  celle  des  calcaires  pré- 
cédents; elle  varie  de  2,80  à  2,90. 

Le  calcaire  magnésien  diffère  aussi  du  calcaire  ordi- 
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naire,  en  ce  qu'à  l'état  compacte  il  présente  presque  tou- 
jours une  multitude  de  très-petites  cavités  tapissées  de 
cristaux  microscopiques. 

174.  Caractères  chimiques. — Le  calcaire  magnésien 
est  soluble,  mais  plus  difficilement  que  le  calcaire  ordi- 
naire, dans  les  acides  muriatique  et  azotique  (eau-forte). 

La  solution  acide,  rendue  ammoniacale  pour  la  sépara- 
tion de  la  chaux,  donne  un  abondant  précipité  par  le 
phosphate  de  soude. 

Par  la  cuisson,  ces  calcaires  donnent  des  chaux  impu- 
res, sur  lesquelles  nous  reviendrons  en  traitant  des  chaux 
hydrauliques. 

175.  Qualités  et  défauts.— Lorsqu'ils  ont  de  la  consi- 
stance, ces  calcaires  donnent  de  bonnes  pierres  à  bâtir. 
Ils  possèdent,  en  général,  les  qualités  et  les  défauts  des 
calcaires  ordinaires,  et  offrent  souvent  l'apparence  des  pe- 
tits granités. 

176.  Usages. ~—  Pierre  à  bâtir  assez  dure  quelquefois 
pour  servir  de  pavé  de  médiocre  qualité;  assez  réfraeirôe 
également  pour  être  employée  dans  les  constructions  py- 
rotechniques, comme  les  hauts  fourneaux,  etc. 


Pierres  tares. 


Liais. 


Liais  dur. 


Division  des  pierres  calcaires. 

Sous  le  rapport  de  leur  emploi  dans  les  constructions, 
les  pierres  calcaires  se  divisent  en  deux  classes  princi- 
pales :  les  pierres  dures  et  les  pierres  tendres. 

177.  pierres  calcaires  dures. — Ces  pierres  se  débitent 
à  la  scie  sans  dent,  à  eau  et  à  grès  en  poudre,  comme  les 
marbres.  Celles  des  environs  de  Paris  sont  le  liais ,  le 
cliquart,  la  roche  et  le  banc-franc. 

Le  liais  se  divise  en  trois  espèces  :  i°  le  liais  dur;  2°  le 
liais Férault  ou  faux  liais;  3°  le  liais  rose. 

Nous  donnons  plus  loin  les  caractères  et  les  qualités  de 
ces  pierres  dans  le  tableau  des  différentes  pierres  de  taille 
rangées  par  département. 

Pierres  employées  à  Paris  et  ses  environs. — Le  Ji#t> 
dur  s'extrayait  autrefois  des  carrières  de  la  barrière  Saint- 
Jacques  et  du  clos  des  Chartreux.  On  l'extrait  maintenant 
des  plaines  de  Bagneux  et  d'Arcueil;  on  en  tire  aussi  de 
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Saint-Denis.  Les  carrières  de  Clamarl  en  fournissent  de 
même  quelques  beaux  morceaux. 

Le  liais  Férault  ou  faux  liais  s'extrait  des  mêmes  car- 
rières que  le  premier. 

Le  liais  rose  se  retire  des  carrières  de  Maisons-Alfort 
et  de  Creteil.  On  en  extrait  aussi  à  Vile-Adam. 

Le  cliquart  provient  des  carrières  de  Montrouge  et  de 
Vaugirard.  On  tire  une  pierre  qui  remplace  le  cliquart 
dans  les  plaines  de  Bagneux,  de  Clamart  et  de  Val- 
sous-Meudon. 

178.  La  Roche.  La  meilleure  se  tire  des  carrières  du 
fond  de  Bagneux,  de  Chatillon  (Seine),  de  la  Butte  aux- 
C ailles,  près  de  Bièvre,  d'Arcueil;  des  plaines  du  Belair1, 
de  Fleury,  de  Montrouge,  d'Ivry,  de  Vitry  (Seine). 

Le  banc-franc  ou  pierre  franche  s'extrait  à  Mont- 
rouge, Bagneux,  Chatillon  (Seine),  Arcueil,  Vile-Adam 
et  r Abbaye-du-Val  (Seine-et-Oise),  de  Vitry  (Seine),  d'I- 
vry et  de  Charenton. 

Pierres  des  départements  employées  à  Paris.— On  em- 
ploie aussi  à  Paris  et  dans  ses  environs  différentes  espèces 
de  pierres  de  roche  dures  qui  sont  très-estimées,  et  qui 
proviennent,  soit  des  départements  limitrophes  de  celui 
de  la  Seine,  soit  d'autres  départements  plus  éloignés  en- 
core de  la  capitale. 

Nous  citerons  les  roches  qui  proviennent  de  Saillan- 
court,  de  Saint-Nom,  de  Vile-Adam,  de  Silly,  de  Mon- 
tesson,  de  Valangoujard,  etc.  (Seine-et-Oise),  de  Sainte- 
Marguerite  et  defihâteau-Landon  (Seine-et-Marne). 

Les  carrières  de  roche  des  environs  de  Paris  commen- 
çant à  s'épuiser,  on  fait  maintenant  venir  cette  pierre  par 
eau  et  par  chemins  de  fer  de  différentes  localités  éloi- 
gnées, et  particulièrement  de  la  Bourgogne  et  de  la  Lor- 
raine. 

En  Bourgogne,  les  meilleures  carrières  de  pierre  dure 
sont  situées  entre  Montbard  et  Chatillon  (Côte-d'Or)  et 
dans  le  canton  de  Vlsle  (Yonne). 
;   Les  bonnes  pierres  dures  de  Lorraine,  aujourd'hui  bien 


Férault. 


Rote. 


Cliquart. 


Roche. 


Banc-franc. 


«  C'est  à  tort  que  quelques  auteurs  écrivent  Bel" Air;  cette  loca- 
lité du  département  de  la  Seine  s'écrit  Belair,  sans  trait  d'union. 
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Pierres  tendres. 


Lambourde. 


Vergelet. 


connues  à  Paris,  sont  extraites  des  carrières  &'EuvUU, 
Lérouville  et  Mécrin,  près  Cofiimercy  (Meuse). 

On  fait  aussi  usage  à  Paris  de  différentes  roches  tirées 
de  la  Ferlé-Milon,  de  Soissons,  Laversine,  etc. 

Il  est  un  fait  certain,  c'est  qu'on  ne  doit  plus  guère 
compter  sur  les  carrières  du  département  de  la  Seine 
pour  approvisionner  Paris  de  pierre  dure.  C'est  dans  le 
Soissonnais,  sur  les  bords  du  Loing,  en  Bourgogne  et  en 
Lorraine,  qu'on  doit  aller  chercher  cette  pierre* 

Il  en  est  de  même  des  liais,  qui,  dans  peu  d'années, 
proviendront  tous  du  Senlissois  et  du  Laonnais. 

Les  pierres  demi-dures  et  tendres  de  bonne  qualité, 
commencent  elles-mêmes  à  devenir  rares  dans  les  car- 
rières de  la  banlieue  de  Paris;  c'est  maintenant  sur  les 
bords  de  l'Oise ,  entre  Conflans  et  Clermont,  qu'il  feut 
aller  les  chercher. 

Il  nous  reste,  pour  terminer  ce  que  nous  avions  à  dire 
sur  les  pierres  dures,  à  faire  remarquer  que  daris  presque 
toutes  les  carrières  où  Ton  extrait  des  pierres  dures,  il 
existe  des  bancs  de  qualité  trop  inférieure  pour  être  em- 
ployés comme  pierre  de  taille,  et  que  la  position  occupée 
par  ces  bancs,  varie  en  raison  de  la  nature  et  de  l'épais- 
seur des  autres  bancs  qu'ils  accompagnent:  tantôt  ils 
forment  le  banc  inférieur,  tantôt  une  couche  intermé- 
diaire, mais  le  plus  souvent  le  banc  supérieur  qui  touche 
au  ciel  de  la  carrière.  Les  meilleures  parties  de  ces  bancs 
imparfaits  sont  employées  à  faire  des  libages. 

179.  pierres  calcaires  tendres. — Ces,  pierres  diffèrent 
des  précédentes  en  ce  qu'elles  peuvent  se  débiter  à  sec, 
au  moyen  de  la  scie  à  dents.  Elles  sont  composées  des 
mêmes  éléments  que  les  pierres  dures. 

Les  pierres  tendres  des  environs  de  Paris  employées 
pour  les  constructions  de  la  capitale  sont  :  la  lambourde, 
le  vergelet,  le  saint-leu,  le  conflans  et  le  parmin. 

La  lambourde  la  plus  recherchée  se  tire  à  Saint- 
Maur. 

On  en  extrait  aussi  à  Carrier es-sous- Bois,  près  Saint- 
Germain -en- Laye;  à  Genlilly,  Nanterre ,  Carriires- 
Sainl- Denis,  Houilles,  Montesson,  etc. 

Le  vergelet  et  le  saint-leu  s'extrayent  des  mêmes  car- 
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rières  situées  sur  les  bords  de  l'Oise.  Le  premier  provient 
d'un  banc  supérieur.  Le  saint-leu  forme  la  masse  infé- 
rieure des  carrières.  On  en  tire  à  SilUf. 

Le  con flans  s'extrait  à  Conflant-Samte-Honorine , 
sur  le  bord  de  l'Oise. 

Le  parmin  provient  d'une  nouvelle  carrière  de  Vlk- 
Adam. 

180.  On  emploie  quelquefois  une  pierre  tendre  appelée 
tuf  ou  marne  solide. 

Celle  qui  contient  une  trop  forte  proportion  d'alumine 
ne  résiste  pas  à  la  gelée;  dans  tous  les  cas,  il  est  toujours 
prudent  de  n'employer  cette  pierre  que  lorsqu'elle  est  en- 
tièrement sèche. 

Le  tuf  des  environs  de  Paris  n'est  pas  assez  résistant 
pour  être  employé  dans  les  constructions. 

181.  Le  nom  de  tuf  calcaire  est  principalement  donné 
à  ces  dépôts  considérables  de  carbonate  de  chaux  qui  sont 
le  résultat  de  l'évaporation  des  eaux  calcaires,  et  qui  se 
forment  encore  aujourd'hui,  par  exemple,  à  Vichy,  à 
Saint- Allyre,  en  Bourgogne,  dans  les  Cévennes,  etc. 

Ces  calcaires,  qui  sont  très-tendres,  acquièrent  de  la 
dureté  à  l'air  et  se  distinguent  très-bien  des  autres  cal- 
caires :  ils  ont  la  marque  de  leur  origine.  On  les  reconnaît 
à  leur  position  en  dehors  des  séries  continues  des  forma- 
tions stratifiées ,  et  par  la  présence,  la  disposition  et  la 
nature  fluviatile  ou  terrestre  des  débris  organiques  qu'on 
y  rencontre.  Dans  beaucoup  de  localités  de  la  France,  on 
emploie  le  tuf  calcaire  dans  les  constructions. 

A  l'étranger,  par  exemple  dans  le  Wurtemberg,  en  Au- 
triche, en  Italie,  etc.,  le  tuf  calcaire  est  très-employé. 
(Voir  les  calcaires  étrangers,  n08  191,  196, 197.) 

182.  C'est  aussi  par  les  eaux  plus  ou  moins  chargées 
de  carbonate  de  chaux,  que  les  sables  rejetés  par  les  eaux, 
soit  dans  les  lacs  d'eau  douce,  soit  dans  les  mers,  sont 
journellement  consolidés.  Il  faut  citer  à  cet  égard  les 
sables  du  lac  Supérieur  dans  l'Amérique  septentrionale, 
ceux  qui  s'amoncellent  dans  le  golfe  de  Messine,  en  plu- 
sieurs points  des  côtes  d'Angleterre,  aux  Antilles  et  prin- 
cipalement à  la  Guadeloupe,  à  la  Nouvelle-Hollande  et 
dans  la  plupart  des  îles  de  la  mer  du  Sud.  Ces  matières 
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arénacées  deviennent  souvent  assez  solides  pour  être  em- 
ployées dans  les  constructions  >  et  en  divers  lieux  elles 
sont  journellement  extraites  des  bords  de  la  mer  pour  cet 
usage. 
Tufs  caicairei        183.  Ces  tufs  sont  le  résultat  de  Pévaporation  spontanée 
siliceux.        d'eaux  minérales,  ordinairement  chaudes,  renfermant, 
en  même  temps  que  le  carbonate  de  chaux,  une  certaine 
quantité  de  silice  :  de  là  plusieurs  tufs  calcaires  qui  sont 
plus  ou  moins  siliceux. 
Résumé  général   **••  *84.  On  trouve  des  pierres  calcaires  propres  aux  con- 
*e  desserres006  s^ruc^ons  dans  presque  tous  les  départements  de  la 
calcaires       France.  En  dehors  de  celles  qui  sont  employées  à  Paris 
rance.      et  ^^  jes  environs^  on  distingue  celles  que  fournissent  les 
carrières  les  plus  abondantes  des  départements  des  Bou- 
ches-du-Rhône,  du  Calvados,  de  la  Côte-d'Or,  du  Doubs, 
de  la  Dordogne,  du  Gard,  de  la  Gironde,  de  l'Hérault,  du 
Lot,  de  la  Haute-Marne,  de  la  Meuse,  de  la  Moselle,  du 
Nord,  des  Basses  et  Hautes-Pyrénées,  du  Var,  de  Vau- 
cluse,  de  l'Yonne,  etc.,  lesquelles  diffèrent  généralement 
en  couleur  et  en  qualité. 

La  ville  de  Marseille  (Bouches-du-Rhône)  est  en  partie 
construite  en  pierre  froide  provenant  des  environs  d'Aix, 
d'Arles,  de  Saint-Leu,  de  Callisanne,  etc.  A  Caen  (Calva- 
dos), les  pierres  calcaires  sont  coquilleuses,  très-blanches 
et  très-belles;  celles  de  Besançon  (Doubs)  sont  excessive- 
ment compactes  et  susceptibles  de  recevoir  un  beau  poli. 
Aux  environs  de  Bordeaux,  sur  les  bords  de  la  Garonne, 
du  Lot,  de  la  Dordogne  et  de  la  Vézère,  on  trouve  une 
grande  quantité  de  pierres  calcaires  plus  ou  moins  com- 
pactes. Le  département  du  Gard  en  renferme  plusieurs 
sortes  :  celle  que  les  anciens  ont  employée  aux  Arènes  est 
d'un  blanc  grisâtre,  peu  compacte,  et  peut  s'extraire  par 
blocs;  celle  qui  forme  le  célèbre  pont  du  Gard  est  remplie 
de  fragments  de  madrépores  et  de  coquillages  parfaite- 
ment distincts;  celles  du  temple  de  Diane  et  de  la  Maison- 
Carrée  sont,  au  contraire,  d'un  grain  très-fin.  Les  belles 
carrières  de  Beaucaire  produisent  des  calcaires  ayant  une 
grande  analogie  avec  le  vergelêt  des  environs  de  Paris,  et 
qui  sont  expédiés  à  de  grandes  distances  des  lieux  d'ex- 
traction. Les  pierres  de  Montpellier  (Hérault)  renferment 
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des  débris  de  coquillages  en  si  grande  abondance,  que 
toute  la  masse  paraît  en  être  composée.  A  Tours  et  à  Chi- 
non  (Indre-et-Loire),  le  calcaire  est  d'un  grain  fin  et  très- 
serré;  il  se  taille  facilement  et  soutient  très-bien  ses 
arêtes  ;  à  Orléans  (Loiret),  la  pierre  est  analogue  à  celle  de 
Château-Landon.  A  Lyon,  on  extrait  des  différentes  car- 
rières environnantes  situées  à  Villebois  (Ain),  et  sur  le 
territoire  du  département  de  l'Ain  des  pierres  dites  de 
Choin,  qui  sont  d'un  excellent  usage,  et  la  pierre  de  Seys- 
sel,  qui  se  fait  remarquer  par  sa  finesse  et  par  sa  blan- 
cheur; on  se  sert  aussi  de  la  pierre  de  Saint-Fortunat 
(Rhône),  coquillère,  veinée,  d'un  gris  plus  ou  moins  foncé, 
et  qui  est  notamment  employée  pour  les  seuils,  appuis, 
marches  d'escalier,  jambages,  étrières,  etc.  Le  même 
département  emploie  aussi  les  pierres  de  Lucenay,  de 
Couson,  de  Saint-Cyr,  la  pierre  fine  de  Pomier,  ainsi  que 
les  calcaires  rouges  de  Tournus,  dont  les  sculpteurs  et  les 
marbriers  se  servent  pour  les  chambranles  de  cheminée, 
parce  qu'ils  prennent  un  beau  poli. 

A  Rouen,  les  pierres  d'appareil  deCaumont,  et  le  liais 
de  Vernon,  sont  remarquables  par  la  beauté  de  leur  con- 
texture. 

Calcaires  étrangers1. 

Belgique. — La  plus  belle  pierre  calcaire  de  Belgique  est         «erre : 
sans  contredit  celle  de  Soigmes.  ses  qualités. 

185.  Cette  pierre  est  exploitée  sur  la  plus  grande 
échelle  et  avec  toutes  les  ressources  de  l'industrie  mo- 
derne. Elle  appartient  au  calcaire  carbonifère,  et  se  trouve 
immédiatement  au-dessous  du  terrain  houiller  propre- 
ment dit.  Sa  couleur,  gris-bleuâtre  ou  noire,  est  due  à  une 
matière  charbonneuse;  elle  est  cristalline  et  presque  en- 
tièrement formée  de  crinoïdes;  aussi  sa  cohésion  est-elle 
très-grande.  D'un  autre  côté,  ce  calcaire  n'est  pas  argi- 
leux, en  sorte  qu'il  ne  s'altère  pas  lorsqu'il  est  exposé  aux 

t  Les  détails  sur  les  calcaires  étrangers  sont  en  partie  extraits  de 
l'ouvrage  de  M.  Delesse,  sur  )es  Matériaux  de  construction  de  l'ex- 
position universelle  de  4  855. 
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intempéries  de  l'air,  ou  lorsqu'il  est  plongé  dans  Peau;  il 
est  même  recherché  spécialement  dans  toute  la  Hollande 
pour  les  constructions  hydrauliques.  Ajoutons  qu'il  se 
taille  facilement,  qu'il  se  prête  à  la  sculpture  et  que  les 
dimensions  des  blocs  qu'on  peut  trouver  dans  les  car- 
rières, n'ont  d'autres  limites  que  les  moyens  mêmes  d'ex- 
traction. 

Les  carrières  de  Soignies,  exploitées  depuis  4740,  sont 
immenses  et  très-heureusement  situées,  car  elles  se  trou- 
vent à  proximité  des  houillères,  et  de  plus  un  embran- 
chement, qui  prend  naissance  dans  les  carrières  mêmes, 
les  met  en  communication  avec  le  réseau  des  chemins  de 
fer  belges. 

Plusieurs  compagnies  exploitent  les  carrières  de  Soi- 
gnies,  et  occupent,  tant  pour  l'extraction  que  pour  le 
sciage  et  la  taille  des  pierres,  plus  de  mille  ouvriers. 

La  pierre  de  Soignies  est  employée  pour  toutes  sortes 
de  constructions  :  ponts,  écluses,  marches  d'escalier, 
chambranles  de  portes,  monuments  funéraires,  etc.—- 
Les  déchets  provenant  de  son  travail  sont  utilement  em- 
ployés pour  l'empierrement  des  chaussées.  En  outre,  cette 
pierre  donne  une  bonne  chaux  grasse,  très-blanche,  qui 
est  recherchée  pour  les  plafonds.  On  emploie  encore  la 
pierre  de  Soignies  dans  les  manufactures  de  glaces,  no- 
tamment dans  celle  de  Montluçon  (Allier). 

Les  débouchés  des  carrières  de  Soignies  sont  :  la  Bel- 
gique, la  Hollande,  l'Allemagne,  l'Angleterre,  les  États- 
Unis,  les  Indes  néerlandaises  et  surtout  le  nord  de  la 
France,  principalement  à  Valenciennes ,  Douai,  Arras, 
Amiens,  Lille,  Dunkerque,  Calais,  Roubaix,  Chaunyet 
même  Paris. 

Le  prix  de  la  pierre  de  Soignies  sur  wagon,  à  la  station 
de  Soignies,  est  de  50  à  65  fr.  le  mètre  cube.  Ce  prix  s'é- 
lève cependant  jusqu'à  80  fr.  pour  les  pierres  de  grandes 
dimensions  qui  sont  employées  dans  les  travaux  d'art,  no- 
tamment dans  la  construction  des  ponts.  (M.  Delesse.) 

186.  On  exploite  encore  le  calcaire  carbonifère  en  Bel- 
gique sur  une  grande  échelle  à  Ligny  (province  de  Na- 
mur),  aux  carrières  des  Grands-Malades,  près  de  Namur; 
des  Ecaussines,  de  Feluy,  d'Arquesnes,  de  Lilliotte,  de 
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Comblain,  d'Arque-Sorel ,  en  un  mot,  dans  toute  la  pro- 
vince de  Namur  ;  aux  environs  de  Bruxelles,  à  Nivelle,  etc.; 
mais  ces  différents  calcaires  carbonifères  sont  inférieurs 
en  qualité  à  ceux  de  Soignies. 

Voici,  d'après  M.  Demanet1,  les  noms,  l'épaisseur  et  la 
qualité  des  bancs  composant  les  carrières  de  Ligny  et  des 
Grands-Malades,  près  Namur. 


187. 
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3 

Id 

0.35 

Id. 

39 

0.26 

Id. 

4 

Platiats 

0.29 

Id. 

30|Clarebeau.... 

0.53 

Id. 

5 

Banc-des-Crè- 

31)                       l 

0.29 

Id. 

ches 

0.51 

Id. 

3-^ 

Clinquans 

0  29 

Id. 

6 

Vieux-Lignv.. 

0.59 

Très-bonne. 

43 

0.29 

Id. 

7 

Jaune-croûte. 

0.47 

Médiocre. 

34 

0.29 

Id. 

8 

Id 

0.35 

Id. 

85 

Blanc- Banc. 

0.2i 

Id. 

9 

Id 

0.41 

Bonne. 

86 

Petit-Roux... 

0.29 

Id. 

10 

Javar 

0.96 

Id. 

37 

Recbetaux.... 

0.29 

Id. 

11 

Id 

0.47 

Id. 

38 

Id 

0.47 

Id. 

19 

Id 

0.88 

Médiocre. 

39 

Id 

0  88 

Id. 

13 

Laid-Blanc... 

0.29 

Id. 

40 

Carpe 

0.29 

Id. 

U 
15 

Id 

Id 

0.41 
0.53 

Id. 
Très-bonne. 

41 
42 

Café. 

0.^9 
0.29 

Id. 
Id. 

Crèche 

16 

Id 

0.53 

Id. 

43 

Servais 

0.53 

Id. 

17 

Id 

0.35 

Id. 

44 

Pouillu 

0.35 

Id. 

18 

Id 

0.735 

IdU 

45 

Noir 

0.53 

Id. 

19 

Id 

0.26 

Médiocre. 

46 

Pouillu 

0.35 

Id. 

90 

Id 

0.S4 

Id. 

47 

Gros-Gris.... 

0.59 

Id. 

SI 

Petit-Dur.... 

0.36 

Id. 

48 

Debano 

0.47 

Id. 

33 

Platiats 

0.26 

Id. 

49 

Id 

0.735 

Id. 

93 

Id 

0.735 

Bonne. 

50 

Dureaa~  Moi- 

94 
95 

Id 

Banc-Pain... 

0.24 
0.88 

Id. 
Id. 

51 

tié 

0.53 
0.59 

Id. 
Id. 

Sa  virante 

96 

Ruches 

0.29 

Id. 

52 

Marchaux.... 

0.41 

Id. 

Pierres 
de  Ligny. 


1  Cours  de  construction,  édition  belge. 
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188. 


Carrières 

des 

Grands-Malades, 

près  de  Namur. 


S 

NOMS 

D 

QUALITÉS 

'H 

a 

des 

00 

et 

OBSEBVATION8. 

'A 

4                BANC8. 

eu 

EMPLOIS. 

1 

Gros  banc  des  Clous. 

m 
0.84 

Rempli  de  clous  de  pbta- 
nite.—  Impropre   à  la 
taille. 

Les  pierres  de 
cette  carrière  sool 
en   général   très- 

2 

Banc     des     Bâches 

On  le  considère  comme 

gélivea. 

(Bacs) 

0.54 

le  meilleur  de  la  car- 
rière. 

C'est  à  ce  dé- 
faut qu'est  duels 

3 

4 

Petite-Baleine 

Grande-Baleine 

0.30 
0.90 

Exploités  pour  moellons. 

ruine  presque  to- 
tale de  la  belle  fa- 

5 

Bredeau 

0.24 

Passable;       renfermant 
des    clous    de    phta- 
nite. 

çade  de  l'église 
Saint-Loup,  à  Na- 
mur. 

6 

Croûte  du  Chien.... 

0.09 

Exploités  pour  dalles  de 

7 
8 

Chien 

0.42 
0.24 

pavement. 
Passable. 

Jaune-Blanc 

9 

Croûte  des  Clous.... 

0.09 

Marbre  noir.— Carreaux 
de  pavement. 

10 

Bon  tenne  Banc 

0.18 

Marbre  noir. 

11 

Croûte  du  Velours... 

0. 09 i  Marbre  noir.— Carreaux 

|  de  pavement. 
0.24, Marbre  noir. 

/Employés    à   faire    des 

12 

Velours 

13 

14 

Fier-Banc 

0  lft]  meules  propres  aécra- 

O  1q{  ser  les  graines  oléagi- 

*^|  neuses  ,    le  sulfate   de 

Banc  des  Molettes. . . 

l  baryte,  la  craie,  etc. 

15 

Pastouria    ou    Petit 

Employé  à  faire  des  jam- 

banc des  Clous 

0.05 

bages  de  portes  et   de 
croisées. 

16 

Dur-et-Laid 

0.42 

Pierre  de  taille. 

Prusse  rhénane. 


Suisse. 


Wurtemberg. 


189.  prusse  rhénane. — On  exploite  un  calcaire  sem- 
blable à  celui  de  Namur,  près  tf  Aix-la-Chapelle,  dans  les 
carrières  de  Cornelimunsler,  Busbach,  Halm  et  Brei- 
nich. 

190.  suisse  (Genève).— A  Genève,  la  pierre  de  taille 
dont  on  se  sert  pour  bâtir  est  une  espèce  de  roche  calcaire 
qui  est  d'une  bonne  qualité.  On  emploie  également  la 
molasse  et  le  grès.  A  Chambéry  (aujourd'hui  départe- 
ment de  la  Savoie),  on  se  sert  des  mêmes  pierres. 

191.  Wurtemberg. — Le  Wurtemberg  est  très-riche  en 
calcaire  propre  aux  constructions. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  la  densité,  la  résis- 
tance à  l'écrasement,  le  prix  et  les  usages  des  principaux 


DES  PIBMUtt  A  BATI*.  153 

calcaires  du  Wurtemberg.  Nous  empruntons  ce  tableau 
à  l'ouvrage  de  M.  Delesse. 


DÉSIGNATION' 

y  »      ^3 

2  E 

de» 

53  ^ 

r- 
H 

USAGES. 

CALCUaEfi* 

a 

-  i 
=  -a 

E 

k 

hv 

Muscbelkalk  de  FrieùV 

ri  chsifll 

8687 

2.76 

13 

Moellons  et  parés- 

Dolomie   du    MuscheJ- 

kalk  de  RotLweiL  ... 

2.2€ 

13 

Constructions  intérieures. 

Lias  de  Vaningeu,  près 

Stuttgard,. 

3.74 

12 

Pares. 

Dolomie  du  Jura  blanc 

dTrspnng   ,        près 

dlllm 

2,74 

34 

Constructions* 

Calcaire  saccharoïde  du 

Jura  blanc  d Aruegfl. 

Gltë3 

*>+45 

H 

Pavés  t  constructions» 

Golithe    jurassique    de 

Schnaithem,  près  I  k>i- 

deobelm. „.,..,.,  t . , 

9.48 

24  ' 

CaaatruetioDi  intérieures  f 

Marbre  jurais i que  rouge 

de   Bottingen  »    près 

Kirchbeiixw. . . , „ . ,  + . 

3,73 

4» 
48 

Marbre  jaune  d>  Bis- 

, 

«friRea»  près  de  Kireh- 

htMJi, . .♦ 

Marbre  jaune  d'ïtten- 

2.7-3 

Monuments,  constructions II 
de  luxe  et  décorations,! 

hausen,  prés  de  5£wie» 

falten.  .„'..„ 

S  .73 

AS 

11 

Oolitbe    jarassique  de 

Bainierstetlen  >    prés 

d'Ulm 

S.  40 

1£ 

Moellons,  dallages. 

Calcuire  jurassique    li- 
t  ho  graphique  de  Kol- 

bingen..* ...... 

§«#i 

* 

Tables ,  dallages  ,  claques 

Calcaire  tertiaire  lacus- 

polies. 

tre  de  Dielingen,  prèi 

d'Uldi 

2.59 

li 

Moellons, 

Tuf  calcaire  de  Geiss- 

lingen. 0 

600  à  100(1 

1.4B 

12 

Diverses  construction*. 

Tuf    cataire    d'Uuter- 

turkheim 

873 

1*14 

12 

Idem, 

Le  tuf  calcaire  du  Wurtemberg  est  brunâtre,  à  struc-  Tuf  calcaire 
ture  cariée.  Au  moment  où  il  sort  de  la  carrière  il  est  de  Wurtember 
très -tendre,  et  il  se  laisse  même  débiter  facilement  à  la 
scie  ordinaire;  mais  il  durcit  à  l'air.  U  est  très-recherché 
pour  la  construction  des  voûtes,  des  tunnels  de  chemins 
de  fer,  pour  les  clochers  et  pour  les  fortifications.  Il  res- 
semble complètement  au  tuf  de  la  Franche-Comté,  et  c'est 


Province 
de  Bergame. 


Piémont. 


Milanais. 


Toscane. 
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comme  lui  un  dépôt  récent,  formé  par  des  eaux  chargées 

de  carbonate  de  chaux.  (M.  Delesse.) 

192.  royaume  d'italie. — Les  pierres  calcaires  de  con- 
struction employées  à  Bergame  sont  : 

Le  calcaire  pénéen  de  Cène; 

La  dolomie  triasique  du  val  Camonica;  elle  sert  aussi 
à  faire  de  la  chaux  hydraulique,  et  à  peindre  en  blanc  les 
maisons; 

Le  liais  d'Albino; 

Le  calcaire  jurassique  de  Gavarno; 

Le  maiolica,  ou  calcaire  blanc  compacte  du  terrain  ju- 
rassique supérieur,  de  Zandobbio.  Il  peut  contenir  des 
lits  de  silex; 

Le  tuf  d'Albino  et  de  Villadadda,  provenant  de  dépôts 
récents  ;  il  est  gris  brunâtre,  caverneux  ,  très-léger,  et 
semblable  à  celui  qu'on  trouve  dans  les  terrains  jurassi- 
ques de  la  Franche-Comté  et  du  Wurtemberg; 

Le  Ceppo  tuffacé  de  Lovere;  c'est  un  conglomérat  de 
tuf  formé  par  des  alluvions.  11  se  laisse  tailler  facilement 
et  il  durcit  à  l'air  ; 

Le  crespone  de  Pianico,  qui  est  un  conglomérat  argi- 
leux appartenant  au  terrain  diluvien.  (M.  Delesse.) 

193.  A  Turin,  la  majeure  partie  des  constructions  se 
fait  en  brique;  on  n'emploie  des  pierres  de  taille  que 
pour  les  soubassements  et  les  marches  d'escalier.  Celles 
calcaires  dont  on  fait  usage  sont  de  deux  espèces  : 

L'une  est  bleuâtre  et  vient  des  environs  de  Suze;  et 
l'autre,  d'un  blanc  roux,  est  remplie  de  trous  et  de  co- 
quillages. (Rondelet.) 

194.  La  pierre  tendre  en  usage  à  Milan  est  appelée 
ceppo.  C'esfun  calcaire  de  couleur  jaune,  facile  à  travail- 
ler; il  se  durcit  à  l'air  et  prend  un  ton  grisâtre.  C'est 
celle  qu'on  emploie  le  plus  ordinairement.  Elle  se  tire  des 
rives  de  YAdda  (Vénétie).  Les  églises  de  Saint-Laurent-le- 
Hajeur,  deSaint-Étienne,  de  Saint-Sébastien,  sont  con- 
struites avec  cette  pierre.  (Rondelet.) 

195.  La  panchina  est  un  travertin  déposé  sous  la  mer; 
elle  forme  l'un  des  matériaux  de  construction  les  plus 
importants  de  la  Toscane.  Elle  constitue  le  sous-sol  de  la 
plaine  de  Livourne.  Elle  se  taille  habituellement  en  moel- 
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ions  réguliers  qu'on  nomme  leghe,  et  qui  ont  O^ad  de 
hauteur,  0",35  de  largeur  et  O10,^  d'épaisseur.  (Delesse.) 

Le  travertin  proprement  dit  s'emploie  beaucoup  dans 
les  environs  de  Sienne,  de  Volterra,  de  Lucques  et  de 
Pise. 

Les  pierres  calcaires,  en  Toscane,  sont  quelquefois 
employées  comme  pierres  meulières. 

196.  On  se  sert  pour  les  bâtiments,  d'une  espèce  de  tuf        Nazies. 
calcaire  d'un  gris  jaunâtre,  fort  tendre  en  sortant  de  la 
carrière,  et  de  moindre  qualité  que  celui  de  Rome;  mais 

il  durcit  à  l'air  et  se  conserve  assez  bien.  (Les  murs  des 
édifices  ordinaires  qu'on  découvre  à  Pompeïa,  paraissent 
avoir  été  construits  avec  cette  espèce  de  tuf.) 

Les  temples  de  Pestum  sont  construits  avec  une  pierre 
calcaire  dure,  qui  est  une  espèce  de  travertin  rempli  de 
trous,  et  moins  beau  que  celui  de  Rome. 

La  pierre  avec  laquelle  les  temples  de  Sicile  sont  con- 
struits est  de  la  nature  de  celles  de  Saillancourt  (Seine- 
et-Oise),  employées  au  pont  de  Neuilly  et  à  celui  de  la 
Concorde.  Elle  se  trouve  par  très-grandes  masses,  dans 
lesquelles  on  peut  trancher  des  blocs  de  la  grandeur 
que  l'on  veut.  (Rondelet.) 

197.  La  plus  belle  est  celle  appelée  travertino  (traver-  J^$£f& 
tin).  Cest  un  tuf  calcaire  que  l'on  tire  de  l'ivoli,  de  car- 
rières, soit  anciennes,  soit  modernes;  on  en  extrait  égale- 
ment de  Civita-Castellana  et  de  Monte-Rolondo.  C'est 

une  excellente  pierre  calcaire,  d'une  couleur  plus  foncée 
que  celle  de  Sienne.  Dure,  forte,  elle  résiste  aux  intempé- 
ries de  l'air,  mais  elle  éclate  au  feu.  (Le  théâtre  de  Marcel- 
lus,  le  Cotisée,  plusieurs  temples  antiques,  l'extérieur  de 
la  basilique  et  les  colonnades  de  la  place  de  Saint-Pierre, 
ainsi  que  la  plupart  des  maisons  modernes  et  des  palais 
de  Rome,  sont  construits  avec  cette  pierre.) 

198.  Autriche.— Dans  les  environs  de  Vérone,  il  y  a       véftmah. 
plusfeurs  espèces  de  pierres  calcaires  :  l'une,  appelée 
bronzo,  est  une  des  plus  belles  d'Italie;  son  grain  est 
extrêmement  fin  et  compacte,  d'une  dureté  moyenne; 

on  s'en  sert  pour  la  sculpture  et  les  ouvrages  précieux 
d'architecture.  Ce  nom  de  bronzé  lui  4  été  donn^  parce 
frfelfe  rend  un  son  oomme  ee  métal  quand  en  la  taNwill*. 
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Vicentin. 


Pierres  tendres 
du  Vicentin. 


Les  pierres  de  Nembro,  celles  appelées  biancone,  et 
lapresa,  sont  à  peu  près  de  même  espèce;  elles  se  refen- 
dent en  dalles,  et  sont  susceptibles  de  recevoir  un  demi- 
poli.  (Rondelet.) 

199.  On  tire  des  montagnes  de  Chiampio,  dans  le  Vi- 
centin,,  des  pierres  calcaires  blanches  et  sonores  comme 
le  bronzo,  et  susceptibles  d'un  certain  poli;  on  en  fait  des 
statues,  des  chapiteaux  et  des  corniches.  (La  façade  de  la 
basilique  de  Vicence,  construite  par  Palladio,  est  en 
pierres  de  Chiampio,  ainsi  que  plusieurs  autres  édifices 
de  cette  ville.) 

Les  pierres  qu'on  tire  de  Piovena  sont  moins  belles; 
on  en  peut  tirer  de  très-grands  blocs,  dont  on  fait  des  co- 
lonnes d'une  seule  pièce,  de  6  à  7  mètres  de  hauteur  de 
fût. 

Les  pierres  des  monts  de  Madré,  d'un  blanc  roux,  ser- 
vent à  faire  des  dalles  pour  revêtir  les  murs  de  moellons, 
des  appuis  et  des  carreaux.  (Rondelet,  Art  de  bâtir.) 

200.  Quant  aux  pierres  tendres  calcaires,  les  plus  belles 
se  trouvent  dans  le  Vicentin;  on  en  distingue  cinq  quali- 
tés différentes,  relativement  à  leurs  degrés  de  finesse  et 
de  dureté. 

Première  qualité.  Celles  de  la  première  qualité,  pour  la  finesse  de  grain, 
se  tirent  de  Castelbomberto,  et  de  quelques  endroits  de 
Monteberico.  Elles  se  travaillent  bien  et  peuvent  recevoir 
un  beau  poli.  Excellentes  pour  la  sculpture  et  la  statuaire. 
Elles  se  conservent  très-bien  à  l'air,  si  on  prend  le  soin  de 
les  laisser  sécher  quelque  temps  après  être  sorties  de  la 
carrière. 

Les  pierres  de  la  deuxième  qualité  ont  le  grain  un  peu 
moins  fin  que  les  précédentes.  On  les  exploite  à  Monte- 
mezzo,  San-Lorenzo,  Montechio-Maggiore,  Monte- 
gualda. 

La  troisième  qualité  est  ferme,  le  grain  fin,  et  résonne 
lorsqu'on  la  taille.  Elle  comprend  les  pierres  qui  se  tirent 
des  montagnes  de  Soizzo,  San-Urbano,  Valbona,  Bran- 
dola,  Coslora,  Fossano,  La  Rocca,  Sonico,  Pozzolo  et 
Grancona. 

La  quatrième  qualité  comprend  les  pierres  de  Lagara, 
Mugano  et  Nanto.  Ces  dernières  sont  d'une  couleur  jau- 


Deuxième 
qualité. 


Troisième 
qualité. 


Quatrième 
qualité. 
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nâtre,  et  quelques-unes  tirent  sur  le  gris;  elles  résistent 
peu  à  l'air,  et  ne  sont  bonnes  que  pour  les  intérieurs.  On 
les  transporte  à  Padoue  par  eau. 

La  cinquième  qualité  a  le  grain  plus  gros.  Elles  se  tirent 
de  Creazzo,  Sarego,  Casalo  et  Lumignan.  (Rondelet.) 

Dans  les  montagnes  du  Trevigiano  et  au  delà  de  celle 
de  Marca  on  trouve  différentes  espèces  de  pierres  tendres 
qui  sont  d'une  couleur  jaunâtre,  et  particulièrement,  près 
de  la  ville  d'Asolo.  Ces  pierres  se  débitent  à  la  scie  à  dents. 

Dans  les  montagnes  de  Monfumo,  au  delà  d'Asolo,  on 
trouve  des  pierres  d'un  gris  cendré  obscur,  très-fortes, 
ayant  beaucoup  de  consistance,  difficiles  à  débiter  à  la  scie, 
et  se  maintenant  bien  à  l'air.  On  peut  en  tirer  des  blocs 
de  4  à  5  mètres  de  hauteur.  (Rondelet.) 

On  trouve  encore  différentes  espèces  de  pierres  tendres 
dans  les  montagnes  qui  se  continuent  jusqu'à  Udine. 

201.  canada. — On  emploie  au  Canada,  pour  les  con- 
structions, un  calcaire,  noir,  très-compacte  et  très-résis- 
tant, qu'on  exploite  à  Pointe-Claire,  près  de  Montréal.  11 
prend  un  peu  le  poli,  et  donne  un  marbre  de  qualité  infé- 
rieure. Il  se  trouve  au-dessus  du  calcaire  de  Chasy,  à 
Bird's  Eye. 

Le  pont-tube,  destiné  à  traverser  le  Saint-Laurent,  près 
de  Montréal,  est  construit  avec  cette  pierre. 

On  se  sert  aussi  au  Canada  du  calcaire  de  Trenton, 
appartenant  au  terrain  silurien  inférieur.  Ce  calcaire  est 
noir  et  compacte;  il  peut  recevoir  le  poli  et  s'employer 
comme  marbre.  On  l'exploite  dans  un  grand  nombre  de 
carrières  près  de  la  ville  de  Montréal,  qui  en  est  presque 
entièrement  construite.  (M.  Delesse.) 


Cinquième 
qualité. 


Canada. 


Des  moellons  calcaires. 


202.  Les  moellons  s'extrayent  des  mêmes  carrières  que 
la  pierre  de  taille,  où  ils  sont  ordinairement  faits  avec  les 
éclats  de  pierre  et  les  blocs  défectueux;  on  en  tire  aussi 
de  carrières,  dont  les  qualités  de  pierre  et  la  hauteur  de 
banc,  ne  permettent  pas  d'en  extraire  avec  avantage  de  la 
pierre  de  taille.  Les  moellons  de  forme  régulière  ont  une 
largeur  à  peu  près  du  double  de  leur  hauteur,  qui  est  de 


Extraction. 


18S 
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DivUion 

suirant 

leur  nature. 


Diriaion 

suivant 

leur  emploi. 


<r,40  à  0B,25,  et  en  longueur  d'environ  triple  de  cette 
hauteur. 

Le  grand  développement  de  remploi  des  moellons  a 
conduit  à  faire  usage  de  moyens  puissants  et  économiques 
pour  leur  extraction  :  généralement  on  a  recours  à  la 
mine, 

La  composition  des  moellons  étant  la  même  que  celle 
de  la  pierre  de  taille ,  ils  doivent  en  posséder  les  mêmes 
qualités  et  les  mêmes  défauts.  (Voir  la  composition  et  les 
caractères  de  la  pierre  de  taille,  n°" 161, 162,  163  et  sui- 
vants.) 

203.  Les  moellons  se  distinguent,  quant  à  leur  nature, 
en  trois  espèces  principales  : 

1°  Les  moellons  durs  de  roche,  employés  pour  les  tra- 
vaux hydrauliques,  les  murs  et  les  massifs  devant  avoir 
une  très-grande  résistance,  et  les  enrochements  ayant  be- 
soin d'une  densité  maxima; 

2°  Les  moellons  moyennement  tendres  ou  de  banc- 
franc,  qui  servent  à  élever  les  murs  de  clôture  et  ceux  des 
bâtiments  en  élévation ,  à  cause  de  la  légèreté  qu'ils  ac- 
quièrent en  séchant; 

3°  Les  moellons  tendres,  employés  pour  faire  à  peu  de 
frais  des  parements  parfaitement  dressés,  à  cause  de  la 
facilité  avec  laquelle  ils  se  laissent  tailler. 

204.  Sous  le  rapport  de  leur  emploi,  on  divise  les  moel- 
lons en  cinq  classes  : 

1°  Les  moellons  bruts,  dont  on  fait  spécialement  usage 
pour  les  murs ,  les  massifs  et  les  remplissages  ayant  une 
forte  épaisseur,  ou  qui  sont  simplement  bloqués  et  non 
parementés; 

2°  Les  moellons  ébousinés,  dont  on  se  sert  pour  les 
murs  de  fondation,  ainsi  que  pour  les  murs  devant  rece- 
voir un  enduit; 

3°  Les  moellons  smillés.  S'emploient  à  la  construction 
des  voûtes  et  des  murs  dont  la  surface  est  seulement  re- 
jointoyée; 

4°  Les  moellons  piqués.  Mêmes  usages  que  les  moellons 
smillés; 

5°  Les  moellons  d'appareil.  On  appelle  ainsi  des  moel- 
lons parfaitement  équarris  et  parementés  comme  la  pierre 
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de  taille,  et  que  Ton  taille  sous  différentes  formes  pour 
carreaux,  angles  de  soupiraux,  sommiers  et  voussoirs  de 
baies  de  portes  cintrées  ou  en  plates-bandes,  etc. 

205.  Les  ouvrages  faits  avec  ces  moellons  ne  diffèrent 
de  ceux  construits  en  pierre  de  taille  que  par  les  moindres 
dimensions  de  leurs  matériaux. 

L'extraction  des  moellons  bruts  se  fait  le  plus  souvent 
à  la  mine;  mais  pour  les  moellons  smillés  et  piqués  il  est 
bon  de  n'employer  que  la  tranche  et  les  coins. 

206.  Gisement. — On  trouve  des  moellons  durs  et  ten- 
dres d'un  bon  emploi  dans  les  différents  départements. 

Les  moellons  de  roche  et  de  banc- franc,  dont  on  fait 
usage  à  Paris  et  dans  les  environs,  viennent  des  plaines 
de  Vitry,  d'Arcueil,  de  Montrouge,  dePassy,  du  Moulin 
de  la  Roche ,  de  Yaugirard ,  etc.  Les  moellons  tendres, 
qui  sont  les  plus  traitables  et  qui  soutiennent  le  mieux 
les  arêtes,  sont  tirés  des  carrières  de  Saint-Maur,  Creteil, 
Carrières-Saint-Denis,  Houilles,  Nanterre,  Montesson, 
ainsi  que  du  Buisson-Richard,  situé  à  Carrières-sous- 
Bois,  près  de  Saint-Germain-en-Laye. 


Gisement. 


Durcissement  et  conservation  des  pierres  calcaires. 

207.  Nous  avons  indiqué  précédemment  les  défauts 
des  pierres  calcaires  et  les  causes  de  leur  destruction,  et 
nous  avons  vu  que  l'action  décomposante  des  agents 
atmosphériques  sur  les  diverses  espèces  de  pierres  cal- 
caires employées  dans  les  constructions  était  tour  à  tour 
chimique  et  mécanique;  que  cette  décomposition  se  pro- 
duisait quelquefois  sous  la  forme  d'une  pulvérulence  gé- 
nérale et  régulière;  d'autres  fois,  que  c'était  des  molé- 
cules se  désagrégeant  comme  celles  des  grès  de  mauvaise 
composition ,  et  que  les  gens  du  métier  appellent  gris 
pourris;  en  un  mot,  qu'elle  variait  suivant  la  compo- 
sition des  matériaux;  qu'ainsi,  sur  certaines  pierres 
renfermant  des  veines  siliceuses,  les  parties  calcaires  se 
détérioraient  rapidement,  tandis  que  les  premières  demeu- 
raient intactes,  et  qu'il  en  résultait  souvent  des  effets 
bizarres,  artistiques  quelquefois,  et  qui  ont  été  imités  dans 
certains  édifices  publics. 
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208.  On  peut  observer  la  plupart  de  ces  phénomènes 
dans  la  cour  de  l'ancien  Louvre.  On  y  voit  des  pierres  qui 
s'en  vont  en  poussière  presque  impalpable;  d'autres, 
n'ayant  rien  à  supporter,  se  désagrègent  comme  si  elles 
cédaient  à  l'écrasement;  d'autres  enfin,  où  il  s'est  formé 
des  vermiculures  imitées  par  d'habiles  sculpteurs,  à  la 
Galerie  du  bord  de  l'eau,  et  ailleurs. 

La  pierre  de  Bonneteau,  employée  dans  les  premières 
constructions  de  la  cathédrale  d'Amiens,  celle  de  Yernon, 
employée  à  Rouen,  etc.,  etc.,  offrent  aussi  de  très-cu- 
rieuses décompositions. 

M.  Léon  Dallemagne  a  observé  à  peu  près  les  mêmes 
effets  en  Angleterre,  en  Belgique  et  dans  toute  T Allema- 
gne. On  pourrait  donc  dire  qu'ils  se  produisent  partout. 

209.  Je  dois  également  faire  remarquer  que  les  altéra- 
tions des  édifices  se  manifestent  d'abord  dans  les  parties 
qui  ne  reçoivent  pas  l'eau  directement.  Par  exemple,  au- 
dessous  des  corniches,  des  entablements  et  des  tablettes 
de  balustrade,  et  aussi  au  bas  des  murailles  qui  la. reçoi- 
vent par  rejaillissement;  mais  partout  on  peut  observer 
que  les  parties  siliceuses,  résistent  à  toutes  les  épreuves. 

Pour  exemple,  nous  citerons  l'Arc  de  triomphe  de  l'É- 
toile, où  l'on  est  frappé  de  la  décomposition  de  ces  par- 
ties, qui  sembleraient  cependant  devoir  être  à  l'abri  des 
injures  du  temps.  On  remarque  ces  mêmes  effets  au  pied 
des  contreforts,  sur  les  terrasses,  à  Notre-Dame  de  Pa- 
ris, etc.,  etc. 

210.  Il  suffit  d'examiner  avec  un  peu  d'attention  les 
anciens  monuments  dégradés  par  le  temps  pour  recon- 
naître que  certaines  parties  sont  profondément  altérées, 
tandis  que  d'autres  sont  restées  dans  un  état  de  conserva- 
tion satisfaisant.  Or  l'analyse  chimique  de  ces  matériaux 
démontre  que  les  parties  non  dégradées,  ou  très-peu,  sont 
celles  qui  sont  les  plus  riches  en  silice,  tandis  que  celles 
qui  sont  profondément  altérées  n'en  contiennent  que  peu 
ou  des  traces.  D'après  cela,  on  peut  donc  conclure,  que 
l'altération  des  pierres  est  causée  aussi  souvent  par  les 
défauts  de  la  composition  chimique  que  par  les  influences 
atmosphériques.  Les  constructeurs,  ingénieurs  et  archi- 
tectes savent  tous,  en  effet,  que  les  pierres  siliceuses  sont 
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celles  qui  résistent  le  mieux  à  l'action  du  temps,  et  si  elles 
étaient  plus  abondantes,  ils  les  emploieraient  exclusive- 
ment. 

211.  Terminons  en  disant  que  toutes  les  fois  qu'on 
enlève  aux  pierres  la  surface  durcie  qui  s'est  formée  na- 
turellement pour  les  protéger,  on  facilite  leur  décompo- 
sition en  offrant,  selon  le  langage  si  habilement  figuré  du 
savant  M.  Boussingault,  «  un  champ  fraîchement  remué  au 
développement  nouveau  des  mousses  et  des  cryptoga- 
mes ;  »  ajoutons  des  toiles  de  ces  araignées  microscopiques 
dont  nous  avons  précédemment  parlé  (n°  166).  De  là,  il 
est  permis  de  conclure  qu'en  proscrivant  l'usage  du  grat- 
tage à  vif  et  du  ravalement  des  monuments  anciens,  on 
ferait  disparaître  une  des  causes  qui  ont  déterminé  bien  des 
dommages  irréparables.  Nous  ne  saurions  trop  insister 
près  des  architectes  pour  supprimer  cet  usage  vraiment 
barbare. 

212.  Depuis  bien  longtemps  on  a  cherché  un  moyen 
capable  d'arrêter  les  ravages  du  temps  sur  les  monuments, 
en  assurant,  non-seulement  la  conservation  des  matériaux 
calcaires  qui  entrent  dans  leur  construction,  mais  encore 
la  préservation  de  ceux  employés  pour  leurs  restaura- 
tions. 

Bien  des  moyens  ont  été  proposés  et  essayés,  mais  au- 
cun n'a  atteint  le  but;  seule,  la  silicatisation  a  fait  ses 
preuves  depuis  un  temps  assez  long  et  sur  une  échelle 
assez  grande  pour  donner  toute  garantie  ;  on  peut  même 
affirmer  aujourd'hui  que,  par  elle,  le  problème  est  résolu. 

213.  Là  silicatisation  a  été  indiquée  pour  la  première 
fois  en  1825  par  le  savant  chimiste  bavarois  Fûchs,  quand 
il  fit  connaître  son  wasserglas  (que  M.  Dumas  a  appelé 
verre  so  lubie). 

On  pourra  voir  dans  le  courant  de  cet  ouvrage  de  quelle 
utilité  est  le  verre  soluble  ou  silicate  de  potasse  ou  de 
soude ,  et  de  quelles  applications  il  est  susceptible  dans 
l'art  du  bâtiment. 

Disons,  en  passant  que  Fûchs  en  fit  la  base  d'une  nou- 
velle méthode  de  peinture  monumentale  qu'il  a  appelée 
stéréochromie,  et  que  nous  examinerons  en  détail  au  cha- 
pitre Peinture  de  cet  ouvrage. 

i.  44 
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Comme  tous  les  inventeurs,  Fûchs  eut  à  combattre; 
toujours  sa  modestie  le  retint  à  l'étude  pendant  que  l'in- 
dustrie cherchait  à  exploiter  son  invention. 

Après  en  avoir  fait  l'application  à  la  préservation  des 
bois  et  décors  du  théâtre  de  Munich,  il  s'adonna  presque 
exclusivement  à  son  œuvre  d'affection,  à  sa  êtéréochro- 
tnie,  heureux  d'avoir  trouvé  quelques  amis  pour  l'aider  à 
en  surmonter  les  difficultés  matérielles,  et  enfin  un  artiste 
d'élite  (M.  de  Kaulbach),  pour  le  comprendre  et  inaugurer 
d'une  façon  éclatante  l'art  nouveau  que  son  génie  avait 
conçu, 

214.  Tandis  que  Fûchs  était  absorbé  par  la  peinture 
nouvelle  qu'il  créait,  quelques-uns  de  ses  compatriote» 
s'occupaient  des  nombreuses  applications  de  son  verre 
soluble  *,  mais  aucun  n'avait  pensé  à  l'appliquer  d'une 
manière  rationnelle  à  la  conservation  des  monuments*  et 
ce  n'est  qu'en  1852  que  pour  la  première  fois  en  France 
cette  idée  fut  authentiquement  mise  en  pratique  par 
M.  Léon  Dallemagne,  à  Notre-Dame  de  Paris  et  au  Louvre. 
C'est  donc  à  M.  Dallemagne  et  non  à  M.  Kuhlmann, 
comme  par  erreur  on  l'indique  souvent,  que  revient  tout 
Thonneur  de  cette  importation  en  France. 

Entrons  maintenant  dans  quelques  détails  indispensa- 
bles sur  la  silicatisation  et  sur  les  effets  et  les  avantages 
de  cette  opération. 

215.  La  silicatisation  consiste,  en  employant  les  pro- 
cédés de  M.  Léon  Dallemagne ,  à  imprégner  les  pierres 
calcaires  et  autres,  ou,  par  le  procédé  de  M.  Kuhlmaun,  à 
appliquer  sur  leur  surface  du  silicate  de  potasse  ou  verre 
soluble  dissout  dans  une  quantité  d'eau  suffisante  (six  fois 
environ  son  poids  d'eau).  On  emploie  à  cet  effet,  dans  les 
deux  cas,  des  pompes  s'il  s'agit  de  grandes  surfaces,  et  de 
brosses  molles  ou  de  pinceaux,  si  l'objet  est  de  dimensions 
restreintes. 

216.  On  ne  doit  pas  se  borner  à  une  seule  applioation 
du  silicate,  il  faut  procéder  à  une  nouvelle  opération  après 
quelques  heures,  ou  mieux  encore,  un  jour  ou  deux. 

1  Voir  les  Nouvelles  observations  sur  Vulilité  de  remploi  du  tuif» 
serglas;  par  M.  E.  F.  Ânthon.  (Prague,  4840,  imprimé  par 
Spurny.) 
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Pour  la  silicatisation  de  la  surface  simplement,  l'expé- 
rience  a  démontré  que  trois  applications  suffisent  pour 
assurer  une  dureté  convenable.  11  ne  faut  guère  plus  de 
temps  pour  Yitnprignation  complète  de  la  pierre ,  à  la 
condition  de  se  servir  de  silicate  de  potasse  convenable- 
ment étendu  d'eau. 

La  quantité  de  dissolution  absorbée  diminue  à  chaque 
opération,  et  elle  varie,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
avec  le  degré  de  dureté  et  de  porosité  de  la  pierre. 

Le  durcissement  n'est  pas  instantané;  il  augmente  gra- 
duellement, s'avance  du  dehors  au  dedans,  et  pénètre  à 
Une  profondeur  d'autant  plus  grande,  que  la  pierre  est 
plus  poseuse. 

217.  Le  durcissement  s'explique  de  la  manière  sui-        Théorie, 
vante  : 

Le  silicate  de  potasse  est  décomposé  par  le  carbonate 
de  chaux  d'une  part,  et  par  l'acide  carbonique  de  l'air 
de  l'autre.  Il  se  forme  un  silico-carbonate  de  chaux  et  un 
dépôt  de  silice  qu'abandonne  la  potasse  en  se  carbonatant. 
Le  carbonate  de  potasse  suinte  parfois  pendant  quelque 
temps  à  la  surface  des  pierres;  mais  on  évite  cet  inconvé- 
nient en  utilisant  le  conseil  de  M.  Kuhlmann,  c'est-à-dire 
un  lavage  à  l'acide  hydrofluosilicique,  lequel,  en  donnant 
naissance  à  un  composé  de  potasse  insoluble,  contribue 
en  outre  à  augmenter  la  dureté  de  la  pierre. 

218.  M.  Kuhlmann  profite  de  la  silicatisation  pour  co- 
lorer les  pierres,  quand  il  y  a  lieu.  Un  silicate  double  de 
potasse  et  de  manganèse  donne  une  dissolution  noirâtre 
applicable  aux  calcaires  jugés  trop  blancs,  et  l'on  peut 
blanchir  les  pierres  trop  foncées,  en  ajoutant  un  peu  de 
sulfate  de  baryte  au  silicate  de  potasse. 

219.  Conditions  d'une  bonne  silicatisation.  —  Les 
soins  préparatoires  nécessaires  sont  les  nettoyages  et  les 
lavages  des  pierres  à  silicatiser.  Ces  soins,  tout  en  n'étant 
que  des  accessoires,  n'en  sont  pas  moins  indispensables. 

Ce  travail  fait,  il  faut,  pour  opérer  convenablement,       derjpnucjff. 
«  introduire  artificiellement  et  aussi  profondément  que 
«  possible,  dans  les  pores  des  pierres,  la  quantité  de  silice 
«  utile,  ou  qui  leur  manque  dans  leur  état  naturel.  On 
t  doit  obtenir  ce  résultat  sans  détruire  la  porosité  de  la 
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«  pierre  et  sans  altérer  la  finesse  des  sculptures  les  plus 
«  délicates.» 

Une  opération  bien  faite  détermine  toujours  un  dur- 
cissement qui  se  produit  d'abord  à  la  surface  des  pierres, .  ! 
puis  progressivement  à  l'intérieur.  Cet  effet,  provoqué  par 
une  imbibition  profonde,  est  devenu  incontestable.  Si  on 
enlève  violemment  une  partie  de  l'écorce  durcie  par  le 
temps  après  l'imprégnation,  il  suffit  d'une  légère  imbibi- 
tion de  silicate  convenablement  étendu,  pour  rendre  très- 
promptement  à  la  surface  de  la  partie  dénudée,  un  dur- 
cissement égal  à  celui  des  parties  environnantes. 

220.  Il  est  essentiel  d'éviter  avec  le  plus  grand  soin  de 
détruire  complètement  la  porosité  à  la  surface  des  pierres^ 
parce  qu'en  la  détruisant,  on  les  exposerait  à  subir  1^ 
mouvement  mécanique  auquel  elles  sont  sujettes  dans  les- 
changements  de  température  un  peu  brusques. 

Ainsi,  pour  certaines  pierres  dures  venant,  par  la  silL— 
cassation,  à  se  revêtir  d'une  croûte  plus  dure  encore,  on  0 
remarqué  que  cette  croûte,  dont  l'épaisseur  varie  depuis 
1  millimètre  jusqu'à  plus  de  1  centimètre,  se  soulève  d'a- 
bord et  tombe  bientôt,  en  découvrant  une  décomposition* 
déjà  avancée.  En  un  mot,  en  recouvrant  les  pierres  cal- 
caires tendres  d'une  couche  tout  à  fait  imperméable,  c'est 
les  exposer  à  devenir  gélives  et  à  voir  la  partie  durcie  se 
séparer  violemment  sous  l'influence  de  certaines  tempé- 
ratures. 

221.  Effets  obtenus  par  la  silicatisation. —  Les  effets 
d'une  bonne  silicatisation  effectuée  d'après  les  procédés 
de  M.  Léon  Dallemagne  sont  : 

1°  De  préserver  les  pierres  imbibées  des  mousses 
vertes  qui  s'attachent  aux  pierres  placées  dans  les  parties 
humides; 

2°  De  donner  aux  parties  en  pierre  dure  des  surfaces 
sèches,  lisses,  recouvertes  d'une  patine  siliceuse  qui 
semble  devoir  faire  disparaître  toutes  causes  de  décompo- 
sition ; 

3°  D'empêcher  la  poussière  et  les  toiles  d'araignées  de 
s'attacher  aux  pierres  avec  la  même  facilité  qu'elles  s'at- 
tachent à  celles  laissées  dans  leur  état  naturel; 

4°  De  donner  aux  pierres  tendres  une  dureté  plus 
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grande  en  leur  faisant  perdre  en  partie  leur  porosité,  et 
en  les  recouvrant  d'une  croûte  d'une  belle  couleur,  sans 
que  la  silice  modifie  en  rien  l'apparence  de  la  taille  des 
parements; 

5°  De  permettre  aux  pierres  dures  et  tendres,  après 
avoir  été  mouillées ,  de  sécher  plus  rapidement  que  celles 
non  soumises  à  l'imbibition,  et  de  présenter  au  soleil  des 
surfaces  nettes,  un  peu  brillantes,  qui  les  rapprochent  des 
pierres  calcaires  siliceuses,  reconnues  comme  étant  celles 
qui  résistent  le  plus  à  l'action  de  l'air  et  de  l'humidité; 

6°  De  ne  former  aucun  obstacle  à  Févaporation  de  l'hu- 
midité contenue  dans  la  pierre,  les  pores  de  ces  pierres 
restant  ouverts,  mais  présentant  seulement  une  contexture 
plus  sèche,  plus  âpre  et  plus  ferme.  Les  pierres  convena- 
blement silicatisées  prennent  un  grain  serré,  un  aspect 
lisse,  et  peuvent  même  recevoir  le  poli. 

Ces  effets  ont  été  constatés  par  des  hommes  compétents 
en  pareille  matière,  et  au  nombre  desquels  nous  citerons 
MM.  Lassus,  Viollet-le-Duc,  Lefuel,  Ch.  Questel,  F.  Duban, 
Vaudoyer,  etc.,  etc. 

222.  Avantages  de  la  silicatisation. — L'exposé  des  ré- 
sultats obtenus  et  garantis,  que  nous  venons  d'énumérer, 
suffit  à  faire  ressortir  tous  les  avantages  que  présente  la 
silicatisation  pour  les  objets  d'art,  puisqu'en  arrêtant  leur 
dégradation  au  point  où  elle  est  arrivée  sur  les  monu- 
ments anciens,  elle  permet  d'assurer  la  conservation  de 
chefs-d'œuvre  qu'on  ne  peut  remplacer. 

223.  La  silicatisation  est  appelée  même  à  exercer  une 
certaine  influence  civilisatrice,  en  aidant  à  la  production 
des  objets  d'art  et  en  provoquant  cette  production  par 
remploi  des  matériaux  faciles  à  travailler.  Ne  nous  y 
trompons  pas,  c'est  par  la  vulgarisation  des  chefs-d'œuvre 
anciens  et  modernes,  par  une  reproduction  rendue  peu 
dispendieuse,  que  les  masses  s'habituent  à  la  vue  des  ob- 
jets portant  le  cachet  du  beau,  et  que  le  goût  public  s'é- 
pure. 

224.  L'action  exercée  par  la  silicatisation  sur  les  pier- 
res, soit  neuves,  soit  plus  ou  moins  dégradées  parle 
temps,  étant  une  action  toute  moléculaire,  laisse  à  la 
pierre  son  aspect  naturel  et  ne  porte  oas  atteinte,  comme 
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peuvent  le  faire  les  enduits,  même  les  plus  déliés,  à  1*  pu-r 
reté  des  lignes  et  des  formes,  dont  elle  conserve  intacts 
les  contours  et  les  détails  les  plus  délicats.  (Voir  le  bas? 
relief  et  les  apôtres  du  portail  de  Notre-Dame,  silicatisés 
en  1852  par  M.  Dallemagne.) 

225.  La  silicatisation,  en  donnant  à  la  pierre,  même  la 
plus  tendre  et  la  plus  altérable,  les  propriétés  des  pierres 
dures  les  plus  résistantes,  rend  possible  la  multiplicité  des 
ornements  extérieurs,  en  leur  assurant  à  peu  de  frais  au- 
tant et  plus  de  solidité  réelle,  qu'aux  mêmes  travaux  exé- 
cutés à  grands  frais  en  pierre  dure. 

226.  Elle  offre  encore  un  autre  avantage  qui  mérite 
d'être  signalé,  vu  sa  grande  importance. 

Tous  les  constructeurs  savent  que  les  pierres  calcaires 
de  la  meilleure  qualité  se  revêtent  spontanément  au  conr 
tact  de  l'air  d'une  écorce  plus  ou  moins  dure,  et  assez  so- 
lide pour  les  protéger  jusqu'à  un  certain  point;  mais  si, 
par  suite  d'un  regrattage  ou  d'un  ravalement,  cette  écorca 
vient  à  disparaître,  une  fois  enlevée,  elle  ne  se  reforma 
plus  que  très-lentement,  d'une  manière  inégale  et  incom- 
plète. Ces  pierres  sont,  dans  ce  cas,  bien  plus  exposées  à 
la  dégradation  que  si  on  n'y  avait  pas  touché.  Or,  on  peut 
les  préserver  de  toute  altération  ultérieure  en  les  silicate 
sant. 

227.  Nous  terminerons  par  l'examen  d'un  dernier 
avantage  procuré  par  la  silicatisation,  avantage  immense, 
si  on  en  calcule  les  effets. 

Notre  époque  est  celle  des  grandes  constructions  publi- 
ques et  privées.  A  Paris  spécialement,  le  nombre  des 
constructions  élevées  récemment  ou  en  voie  d'exécution 
dépassant  toutes  les  prévisions ,  plusieurs  des  bancs  de 
pierre  de  taille  et  autres  qui  fournissaient  des  matériaux 
aux  constructeurs  de  la  capitale  sont  épuisés  ou  près  de 
l'être;  il  a  donc  fallu  recourir  à  des  bancs  nouveaux,  dont 
les  propriétés  ne  peuvent  être  connues  que  dans  l'avenir, 
quand  les  pierres  extraites  de  ces  bancs,  soit  à  la  partie 
inférieure  des  anciennes  carrières,  soit  dans  les  nouvelles, 
auront  subi  l'épreuve  du  temps. 

Or,  l'analyse  chimique  comparée  des  nouvelles  pierres 
a,vec  celles  des  anciens  bancs  qui  ont  montré  le  plus  de 
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résistance,  en  faisant  connaître  qu'un  bien  petit  nombre 
de  ces  pierres  sont  réellement  solides  et  durables  par 
elles-mêmes ,  permet  d'assurer  que  la  silicatisation  petit 
neutraliser  tous  les  inconvénients  devant  résulter  de  Tu- 
sage  de  ces  matériaux  peu  étudiés  et  peu  connus,  et  dont 
le  besoin  rend  l'emploi  inévitable.  Résultat  immense, 
puisqu'il  peut  assurer  l'avenir  des  constructions  élevées 
avec  ces  pierres,  et  la  préservation  de  leurs  ornements. 

228.  Les  architectes  sentiront  d'autant  plus  le  prix  de 
ce  dernier  avantage  de  la  silicatisation,  qu'ils  examine- 
ront attentivement  les  grandes  constructions  nouvelles  de 
la  capitale;  ils  pourront  y  remarquer  que  les  altérations 
s'y  produisent  de  tous  côtés.  Non-seulement  le  dessous 
des  saillies  se  décompose  rapidement,  mais  le  même  effet 
se  produit  dans  les  assises  posées  immédiatement  au-des- 
sus des  soubassements;  là  on  l'attribue  généralement  à 
l'humidité  provenant  du  sol.  A  mon  avis,  ce  n'est  pas  la 
seule  cause,  et  il  est  bien  évident  que  les  façades  faites  en 
pierres  tendres  trop  fraîchement  extraites,  n'ayant  pas 
ressué  leur  eau  de  carrière,  finissent,  lorsqu'elles  sont 
exposées  à  la  pluie  continue  poussée  par  le  vent,  par 
s'imprégner  d'eau,  qui  filtre  jusqu'au  bas,  entraînant  avec 
elle  des  sels  déliquescents  (avides  d'eau),  qui  se  frayent 
alors  passage  en  attaquant  les  pierres. 

229.  Quelques  mots  maintenant  sur  le  prix  de  revient    p^  de  revif nt 
de  la  silicatisation  et  sur  l'économie  qu'elle  apporte  dans     et  économie, 
les  frais  de  restauration  des  constructions  publiques  ou 

privées. 

a  Pour  fixer  exactement  le  chiffre  nécessaire  à  l'exécu- 
tion de  grands  travaux,  il  faudrait  d'abord  connaître  toute 
l'importance  de  ces  travaux.  Quand  ce  moyen  manque,  on 
peut  cependant  essayer  d'en  faciliter  l'appréciation  par 
des  rapports  à  établir,  et  l'administration,  possédant  tous 
les  éléments,  peut  en  dresser  le  compte  avec  assurance. 
Ainsi,  il  (c'est  M.  Léon  Dallemagnc  qui  parle)  me  serait 
impossible  de  dire  ce  que  coûterait  la  silicatisation  de  tous 
les  monuments  de  Paris,  et  chacun  pourra  en  faire  le  cal- 
cul par  rapprochement. 

«  Assurons  d'abord,  sur  un  chiffre  connu,  que  la  sili- 
catisation des  parties  qu'il  importé  de  préserver  dans  un 
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monument  augmenterait  à  peine  de  3  ou  4  pour  100  te^ 
dépenses  nécessitées  par  les  premiers  travaux  de  construc- 
tion de  ces  mômes  parties ,  si  ornementées  et  par  consé  — 
quent  si  coûteuses  qu'elles  puissent  être,  et  qu'elle  n^ 
dépassera  jamais  6  pour  iOO;  puis  ajoutons  de  suite  qu'au 
moyen  de  cette  dépense  si  utile  sous  tous  les  rapports,  le  s 
frais  d'entretien  doivent  s'effacer  presque  entièrement,  &* 
on  reconnaîtra  de  suite  l'économie  énorme  que  son  applL — 
cation  doit  apporter  dans  les  budgets. 

«  Si  elle  est  appliquée  à  des  constructions  neuves  aus — 
sitôt  après  leur  achèvement,  on  peut  dire  qu'elle  coûte 
peu  relativement,  ou  presque  rien;  mais  si  on  l'applique 
plus  tard  à  des  monuments  anciens  et  dégradés,  des  net- 
toyages étant  indispensables ,  la  dépense  en  est  augmen- 
tée, quelquefois  même  elle  peut  être  difficile  à  apprécier  ? 
ce  dernier  cas  est  très-rare  *.  » 

230.  Terminons  ces  considérations  sur  l'économie 
qu'apporterait  la  silicatisation  dans  les  frais  de  restaura- 
tion des  constructions  en  disant ,  pour  mémoire ,  qu'on 
ferait  disparaître  une  des  causes  principales  de  la  dégra- 
dation des  monuments  en  les  isolant;  en  effet,  par  l'isole- 
ment on  les  soustrait  à  des  mutilations  déplorables,  et  on 
éloigne  un  principe  d'humidité  continuelle  et  décompo- 
sante qui  existait  dans  les  parties  inférieures.  Ajoutons 
qu'après  les  avoir  soumis  à  la  silicatisation,  des  nettoyages 
périodiques  suffiront  pour  faire  disparaître  tout  danger 
d'altération. 

231.  Pour  montrer  combien  la  silicatisation  bien  com- 
prise est  une  opération  utile,  indispensable  même,  pour 
le  durcissement  des  pierres  calcaires,  et  par  suite  pour  la 
conservation  des  monuments,  je  crois  utile  de  donner  la 
liste  des  monuments  publics  et  habitations  privées  qui  ont 
été  silicatises  depuis  1851-1852,  sous  la  direction  et  par 
les  procédés  de  M.  Léon  Dallemagne. 

Notre-Dame  de  Paris,  1851,  1852  à  1860. 
Palais  du  Louvre,  de  Versailles,  du  Luxembourg,  de 
Fontainebleau,  d853,  57,  58,  59,  60. 


1  Note  sur  la  silicatisation  appliquée  à  la  conservation  des  monu- 
ments, par  Léon  Dallemagne.  Paris,  Bance,  éditeur. 
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L'école  des  Beaux-Arts,  1853. 

Conservatoire  des  arts  et  métiers,  1853, 1857  à  1860. 

Cathédrale  de  Chartres,  1853,  54,  55. 

Chapelle  Louis  XVI,  1853,  54. 

École  de  pharmacie, .  1 853,  54. 

Château  de  Saint- Aignan  (près  Blois),  1854. 

Palais  de  justice  de  Caen,  1854. 

Cathédrale  de  Lisieux,  1854. 

Château  de  Saint-Germain  en  Laye,  1854. 

Maison  de  M.  Félix  Pigeory,  architecte,  1854. 

Musée  égyptien  du  Louvre,  1855. 

Hôtel  de  la  Présidence  à  Rouen,  1855. 

Palais  de  justice  à  Rouen,  1855. 

Cathédrale  de  Rouen,  1860. 

Chapelle  des  Chartreux  à  Lyon,  1855. 

Hôtel  de  ville  de  Lyon,  1855,  57. 

Palais  de  Saint-Cloud,  1856. 

Cathédrale  d'Amiens,  1856  à  59  et  60. 

Arc  de  triomphe  de  l'Étoile,  1857  à  59. 

Asile  impérial  de  Vincennes,  1857. 

Cathédrale  de  Bordeaux,  1858. 

Fontaine  des  Innocents  (sculpture  de  Jean  Goujon, 
Pajou,  etc.),  1859. 

Fontaine  Gaillon,  1860. 

Église  impériale  de  Saint-Denis,  etc.,  etc.,  1860. 

Ces  silicatisations  ont  été  exécutées  par  ordre  de 
MM.  Chabrol,  Danjpy,  de  Gisors,  F.  Duban,  Lassus,  Le- 
fiiel,  Ch.  Questel,  Vaudoyer,  Viollet-le-l)uc,  etc.,  etc. 

En  Angleterre,  M.  Dallemagne,  par  ordre  de  sir  Ch. 
Barry,  de  M.  G.  G.  Scott,  etc.,  etc.,  a  silicatisé,  en  1853, 
certaines  parties  de  la  chapelle  Henri  Vil,  du  nouveau 
palais  du  Parlement,  de  l'abbaye  de  Westminster. 

232.  phosphatisation. — Un  autre  mode  de  durcisse-  Phosphatùation 
ment  a  été  proposé  par  M.  Coignet,  et  a  déjà  reçu  d'utiles        **«*<*•• 
applications.  11  consiste  à  traiter  les  pierres  par  une  disso- 
lution étendue  de  biphosphate  de  chaux  (miel  de  phos- 
phore). 

Le  carbonate  de  chaux  est  décomposé,  l'acide  carboni-        Théorie, 
que  se  dégage,  et  il  se  forme  un  sous-phosphate  de 
chaux  qui  acquiert  immédiatement  une  grande  dureté. 
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Lès  pierres  ainsi  traitées  deviennent  complètement  im- 
perméables, si  poreuses  qu'elles  soient. 

Malheureusement  le  biphosphate  de  chaux  favorise  le 
développement  de  cette  végétation  microscopique  qui  ma- 
cule parfois  nos  édifices,  et  il  se  couvre  assez  prompte- 
ment  de  taches  d'un  aspect  désagréable.  Cet  inconvénient 
est  grave,  et  doit  faire  restreindre  les  applications  du 
système  de  M.  Coignet.  Mais  la  phosphalisation  convient 
parfaitement  pour  assurer  l'imperméabilité  des  terrasses, 
car  les  taches  importent  peu  en  pareille  position. 

Les  marbres  n'étant  pas  des  pierres  à  bâti*  proprement 
dites,  mais  servant  principalement  à  la  décoration,  seront 
décrits  dans  le  chapitre  spécial  traitant  de  tout  ce  qui  a 
rapport  à  la  marbrerie. 


DEUXIÈME  CLASSE. 

Des  pierres  siliceuses. 

Sous  ce  titre  nous  passerons  en  revue  les  granitM,  les 
porphyres,  les  grès,  les  meulières,  les  $ilews  cailloux 
roulés  ou  galets,  les  poudingues. 


Des  granités. 

Eiymoiogie.  233.  Le  mot  granité  est  moderne;  il  vient  de  l'italien 
granito.  C'est  l'apparence  qui  résufte  des  grains  diffé- 
remment colorés  dont  il  est  composé  qui  l'a  fait  appeler 
par  ce  nom. 

Les  Grecs  nommaient  cette  espèce  de  pierre  pyropœci- 
Ion,  et  les  Romains  la  désignaient  sous  le  nom  de  marbre 
syénite  ou  thébaique. 

Gisement.  234.  gisement. — Les  granités  se  présentent  souvent  en 

masses  considérables  non  stratifiées ,  ayant  la  forme  de 
buttes ,  souvent  recouvertes  de  débris  désagrégés  et  ré- 
duits à  l'état  sableux.  D'autres  fois,  on  les  trouve  intercalés 
en  coulées  6t  en  filons  plus  ou  moins  considérables  dans  lès 
terrains  sédimentaires,  dont  ils  se  distinguent  facilement. 
Les  granités  constituent  la  plus  grande  partie  du  terrain 
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primitif,  et,  quoiqu'ils  ne  soient  pas  déposés  par  couches 
dans  le  sein  de  la  terre,  ils  n'en  offrent  pas  moins  presque 
tous  deux  directions,  suivant  lesquelles  il  est  plus  facile 
de  les  diviser.  Elles  ne  sont  pas  aisées  à  reconnaître  à 
l'inspection  de  la  pierre,  mais  les  ouvriers  ne  s'y  trompent 
pas;  ils  les  désignent  sous  les  noms  de  grande  et  de  petite 
feuille. 

335.  Extraction.  —  L'exploitation  des  granités  se  fait      Extraction. 
généralement  au  moyen  de  coins,  et  ils  se  taillent  avec  des 
pics,  des  pointerolles  et  des  marteaux. 

Les  ouvriers  qui  travaillent  le  granité  ont  remarqué 
qu'il  se  pique  plus  aisément  lorsqu'il  est  mouillé,  ou  nou- 
vellement extrait,  que  lorsqu'il  est  desséché  par  un  long 
séjour  à  l'air. 

Le  nombre  des  ouvriers  employés  à  l'exploitation,  sur 
les  côtes  de  France,  s'élève  à  environ  1,200;  à  Paris,  une 
vingtaine  seulement  travaillent  dans  les  ateliers.  Le  sa- 
laire dépasse  5  fr.  à  Paris,  mais  sur  les  côtes  il  varie  de 
2à4fr. 

236.  caractères  physiques.  —  Les  granités  sont  des 
pierres  dures,  faisant  feu  sous  le  choc  du  briquet.  Leur 
cassure  est  ordinairement  raboteuse,  à  angles  très-aigus, 
unie  quand  la  roche  est  à  grains  fins,  conchoïdale  même 
dans  certains  cas,  grenue  quand  elle  s'altère. 

Leur  pesanteur  spécifique  varie  de  2,90  à  2,60.  Le 
mètre  cube  pèse,  au  minimum,  2,700  kilogr . 

Les  granités  présentent  différentes  nuances,  qui  sont 
dues  à  ce  que  les  minéraux  entrant  dans  leur  composi- 
tion sont  souvent  colorés  par  la  présence  d'une  petite 
quantité  de  fer  ou  de  manganèse. 

237.  Composition.  —  Le  granité  est  une  roche  formée     Composition, 
de  cristaux  accolés  de  quartz ,  de  feldspath  et  de  micax 

et  fortement  réunis  par  un  ciment  naturel.  Le  quartz,  qui 
ett  la  silice  pure  ou  presque  pure,  y  est  disséminé  en 
grains  irréguliers  et  habituellement  incolores.  Le  feldspath 
(silicate  double  d'alumine  et  de  potasse)  s'y  présente  sous 
famé  de  cristaux  lamelleux,  brillants  et  souvent  colorés. 
Le  mica  se  reconnaît  aisément  à  sa  texture  feuilletée,  à  sa 
transparence  et  à  ses  paillettes  brillantes;  les  cwtaurft 
qu'il  affecte  sont  le  blanc,  le  gris,  le  jaune,  le  brun  faxm 
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et  le  noir.  Le  mica  est  un  silicate  comme  le  feldspath, 
mais  dont  la  composition  est  plus  complexe  et  plus  varia- 
ble; il  est  formé  de  silice,  d'alumine,  d'oxyde  de  fer  et  de 
quelques  autres  oxydes. 

238.  Les  granités  sont  d'autant  plus  durs  que  le  quarte 
y  est  plus  abondant  et  que  ses  grains  sont  plus  fins. 

Outre  les  trois  substances  communes  à  tous  les  granités^ 
un  grand  nombre  d'autres  s'y  rencontrent  accidentelle- 
ment, et  font  varier  son  aspect.  La  cristallisation  des  par- 
ties intégrantes  des  granités  est  généralement  confuse  et, 
irrégulière;  quelquefois  cependant  le  quartz  y  est  en  cris— 
taux  dodécaèdres.  Le  mica  y  forme  des  paillettes  hexago — 
nales  et  le  feldspath  de  très-grands  cristaux  parallélépi- 
pèdes. 

239.  La  composition  des  granités  peut  subir  des  modi — 
fications  plus  ou  moins  importantes,  par  l'absence  d& 
quelques-uns  des  principes  constituants  et  leur  remplace- 
ment par  d'autres.  Les  minéralogistes  appellent  : 

Gneiss,  une  variété  de  granité  d'apparence  feuilletée 
et  rubanée  due  à  l'abondance  du  mica  dont  les  lames  sont 
disposées  parallèlement  à  un  même  plan; 

Protogyne,  une  autre  variété  dans  laquelle  le  mica  est 
remplacé  par  du  talc  ou  de  la  stéalile  ; 

Syénite ,  granité  dans  lequel  le  mica  est  remplacé  par 
de  Yamphibole,  autre  silicate  différant  du  mica  par  sa 
forme  et  son  aspect,  et  composé  de  silice,  d'alumine,  de 
chaux  et  d'oxyde  de  fer.  Ce  nom  de  syénite  vient  de  la  ville 
Syène,  en  Egypte,  où  il  existe  de  fort  beaux  gisements 
de  cette  variété  de  granité  ; 

Arkose,  roche  composée,  comme  le  granité,  de  quartz 
et  de  feldspath,  mais  dans  laquelle  on  ne  remarque  pas  de 
mica  ;  les  poudingues  quartzeux  renferment  quelquefois 
du  feldspath,  et  passent  ainsi  à  l'arkose  ; 

Hyalomycte,  roche  composée  de  quartz  et  de  mica 
sans  feldspath.  Quand  elle  est  d'apparence  feuilletée, 
elle  prend  le  nom  de  micaschiste. 

240.  Kersanton,  pierre  remarquable,  qu'on  peut  ran- 
ger parmi  les  granités,  et  qui  s'exploite  dans  les  environs 
de  Brest.  Cest  une  roche  feldspathique,  d'un  gris  noirâtre, 
renfermant  beaucoup  de  mica.  Elle  est  très-compacte,  se 
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laisse  tailler  avec  facilité,  conserve  ses  arêtes  parfaitement 
vives,  même  après  plusieurs  siècles  d'exposition  à  l'air,  se 
prête,  en  un  mot,  aux  sculptures  les  plus  délicates.  Elle 
résiste  très-bien  aux  actions  atmosphériques,  et  prend 
seulement  avec  le  temps  une  couleur  gris  de  fonte. 

Le  kersanton  est  une  des  meilleures  pierres  de  construc- 
tion. Elle  est  malheureusement  assez  rare,  et  s'obtient 
difficilement  en  gros  blocs. 

De  même  que  toutes  les  roches  très-micacées,  le  ker- 
santon prend  assez  mal  le  poli. 

Ce  granité  a  été  exploité  autrefois  sur  une  grande 
échelle,  et  a  servi  à  construire  un  grand  nombre  d'églises 
gothiques  dans  la  Bretagne.  Son  prix  est  peu  élevé,  puis- 
que Brest  le  mètre  cube  rendu  sur  le  chantier  coûte  moins 
de  25  fr. 

241.  Qualités  et  défauts.—  Avantages  et  inconvé-  e?S2^ 
nient  s. — Le  granité  est  une  pierre  très-dure  et  très-résis-  tagnaitt. 
tante  lorsqu'il  est  de  bonne  qualité;  il  est  inaltérable  à 
l'air  et  à  tous  les  agents  atmosphériques.  Aucune  pierre 
de  construction  ne  brave  aussi  bien  toutes  les  injures  du 
temps  et  ne  conserve  comme  lui ,  pendant  des  milliers 
d'années,  toute  la  netteté  de  ses  formes.  Ces  qualités  sont 
précieuses  pour  les  monuments  que  nous  voulons  faire 
passer  à  la  postérité,  et  pour  tous  les  ouvrages  qui  sont 
exposés  à  des  frottements  réitérés,  comme  les  construc- 
tions à  la  mer,  les  murs  de  quais,  les  trottoirs  des  villes, 
les  dallages  des  édifices  publics,  etc.  Elles  sont  encore 
mises  à  profit,  pour  les  parties  de  nos  constructions  qui 
sont  soumises  à  des  pressions  considérables;  mais  dans  la 
plupart  des  cas,  cette  grande  dureté  du  granité  est  plutôt 
un  inconvénient  qu'un  avantage,  car  elle  rend  la  mise  en 
œuvre  difficile  et  dispendieuse.  On  ne  peut  pas  d'ailleurs 
établir  sur  le  granité,  surtout  quand  on  ne  le  polit  pas, 
des  arêtes  aussi  vives  que  sur  la  pierre  calcaire.  Cela  pro- 
vient de  ce  que,  sous  l'action  des  instruments  qu'on  em- 
ploie pour  le  travailler,  les  petits  cristaux  dont  il  est  com- 
posé se  détachent  ou  se  séparent,  suivant  leurs  faces  de 
clivage,  plutôt  qu'ils  ne  se  divisent  suivant  le  plan  voulu. 
Aussi  les  constructions  des  contrées  granitiques  ont-elles 
un  caractère  tout  à  fait  exceptionnel  :  elles  ?e  distinguent 
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par  des  formes  plus  sévères,  par  des  moulures  moins 
fines,  en  un  mot,  par  une  décoration  moins  délicate  et 
moins  riche. 

242.  Le  granité  a  encore  l'avantage  de  bien  prendre  le 
poli,  et  par  conséquent  il  convient  parfaitement  à  la  déco- 
ration des  monuments.  Le  granité  poli  est  appelé  matbre 
dur.  De  plus,  n'ayant  par  lui-même  aucune  valeur,  et  se 
taillant  difficilement,  ces  deux  circonstances  tendent  à 
préserver  les  monuments  en  granité  de  toute  atteinte  de 
la  main  des  hommes. 

243.  A  l'inconvénient  de  la  grande  dureté  du  granité 
il  faut  ajouter  celui  résultant  de  son  exploitation  difficile 
et  coûteuse,  défaut  découlant  de  son  mode  même  de 
gisement.  Toutefois,  en  raison  même  de  sa  manière  d'être 
dans  le  sol  en  masses  non  divisées,  on  peut  en  extraire 
des  blocs  beaucoup  plus  considérables  que  ceux  qu'on 
tire,  en  général,  des  roches  stratifiées. 

Un  grand  nombre  de  granités  ont  le  défaut  de  renfer- 
mer dans  leur  intérieur  des  solutions  de  continuité  qu'on 
appelle  glaces. 

244.  Terminons  en  disant  que  l'inaltérabilité  des  gra- 
nités n'est  pas  absolue;  que  leur  décomposition  est  fré- 
quente dans  la  nature,  puisque  ce  sont  les  granités  qui, 
en  se  décomposant,  donnent  le  kaolin;  mais  hâtons-nou3 
d'ajouter  que  cette  décomposition  n'a  lieu  qu'au  bout 
d'un  temps  très-long  dans  les  granités  employés  dans  lés 
constructions;  aussi  est-il  bien  rare  que  des  monuments 
construits  en  granité  aientété  altérés  par  sa  décomposi- 
tion; c'est  toutefois  ce  qui  se  présente  exceptionnellement 
pour  le  rappakivi  ou  le  granité  globuleux  de  la  Finlande, 
qui  a  été  employé  dans  quelques  monuments  de  Saint- 
Pétersbourg. 

245.  Les  deux  principales  variétés  de  granité  sont  lé 
granité  commun  et  le  granité  porphyroïde.  On  a  souvent 
confondu  diverses  roches  de  grès  compactes,  par  exem- 
ple, avec  les  granités. 

On  a  donné  le  nom  de  petit  granité  à  une  sorte  de 
marbre.  11  ne  faut  pas  le  confondre  :  le  marbre  fait  effer- 
vescence avec  les  acides,  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  le  gra- 
nité véritable. 
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246.  Usages. — Les  granités  sont  d'un  usage  assez  fré- 
quent dans  la  construction  des  maisons  et  des  édifices. 

On  ne  les  emploie  généralement  qu'à  défaut  d'autres 
matériaux  plus  tendres;  cependant,  dans  quelques  pays 
très-bien  dotés  sous  ce  rapport,  on  les  recherche  pour 
certaines  parties  des  édifices  ou  pour  de  grands  travaux 
publics.  Ainsi  àCaen,  par  exemple,  où  l'on  possède  une 
excellente  pierre  calcaire,  le  granité  sert  souvent  pour  les 
soubassements;  plusieurs  édifices  importants  y  sont  même 
entièrement  construits  en  granité. 

247.  La  grande  durée  et  l'inaltérabilité  des  granités  les 
rendent  très-précieux  pour  certains  travaux,  et  en  ont  fait 
adopter  l'usage  à  de  grandes  distances  des  lieux  d'extrac- 
tion. On  l'emploie  d'abord  pour  tous  les  ouvrages  exposés 
à  des  frottements  réitérés,  comme  les  constructions  à  la 
mer,  les  murs  des  quais.  A  Paris,  les  dalles  et  bordures 
des  trottoirs,  les  bouches  d'égout,  marches  d'escaliers 
très-fréquentés,  bornes,  auges,  culières,  etc.,  sont  exécu- 
tés en  granité,  que  l'on  tire  principalement  des  carrières 
de  Normandie. 

248.  La  nature  géologique  du  sol  de  certaines  contrées 
oblige  d'ailleurs  quelquefois  à  y  construire  en  granité  :  en 
France,  on  peut  citer  comme  exemple  le  Limousin,  ainsi 
que  certaines  parties  de  la  Normandie,  de  la  Bretagne  et 
des  Vosges. 

En  France,  plusieurs  ponts  sont  en  granité,  et  en  An- 
gleterre c'est  la  seule  pierre  employée  pour  la  construc- 
tion des  grands  ponts;  ceux  de  moindre  importance  sont 
en  brique. 

249.  Dans  le  nord-oues  de  la  France,  les  granités  sont 
employés  à  la  construction  des  grands  travaux  publics, 
tels  que  les  jetées,  les  ports  de  mer,  les  bassins  à  flot,  les 
phares,  les  ponts,  les  écluses  et  môme  les  églises.  Ainsi, 
par  exemple,  on  construit  en  granité  à  Coutances,  à  Saint- 
Malo,  à  Granville,  à  Avranches,  et  quelquefois  même  à 
Caen,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut.  La  fameuse 
abbaye  du  Mont-Saint-Michel,  qui  est  célèbre  par  son  ar- 
chitecture hardie  et  délicate,  est  entièrement  construite 
en  granité  de  Normandie. 

25Ô.  La  grande  rareté  defc  roches  calcaires  dans  le 
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département  de  la  Haute-Loire  oblige  à  se  servir  des  ro- 
ches granitiques  et  volcaniques  dans  les  constructions. 

251.  Les  granités  que  Ton  préfère  à  Paris  et  ailleurs 
pour  l'exécution  des  travaux  que  nous  avons  indiqués 
sont  gris,  fortement  micacés  et  à  grain  fin.  Ils  provien- 
nent des  bancs  les  plus  durs  des  carrières  de  Saint-Brieuc 
et  de  divers  lieux  des  environs  de  Vire  (Calvados),  tels  que 
Saint-Pois,  Coulouvray,  Villedieu,  Saint-Clair,  et  aussi  de 
Sainte-Honorine-la-Guillaume  (Orne). 

Brisés  en  fragments,  les  bons  granités,  de  même  que 
les  porphyres  belges ,  produisent  d'excellents  matériaux 
pour  rétablissement  des  chaussées  à  la  Macadam;  mais 
leur  prix  élevé,  de  25  à  30  fr.  le  mètre  cube  à  Paris,  en 
limite  l'emploi. 


Bretagne 
et  Normandie. 


Provenance  des  granités. 

252.  granités  français.— On  trouve  des  granités  dans 
presque  tous  les  départements,  surtout  dans  ceux  de  la 
Manche,  du  Calvados,  des  Côtes-du-Nord,  du  Finistère, 
du  Morbihan,  de  la  Loire,  de  la  Haute-Loire,  de  la  Cha- 
rente-Inférieure, de  la  Creuse,  du  Puy-de-Dôme,  delà 
Côte-d'Or,  du  Lot,  des  Hautes  et  Basses-Pyrénées,  de  TA- 
riége,  des  Pyrénées-Orientales,  des  Bouches-du-Rhône, 
du  Var,  des  Hautes  et  Basses-Alpes,  de  la  Drôme,  de 
FIsère,  de  la  Corse,  du  Haut  et  Bas-Rhin,  des  Vosges,  de 
la  Meurthe  et  de  la  Moselle.  (Voir  à  la  liste  des  pierres  à 
bâtir,  à  chacun  de  ces  départements,  les  localités  où  se 
trouvent  les  granités.) 

253.  J'ai  indiqué  plus  haut  (251)  la  provenance  des 
principaux  granités  employés  à  Paris.  On  en  trouve  aussi 
d'excellents  dans  les  carrières  du  bois  du  Gast ,  près  Saint- 
Sever  (Calvados),  et  dans  celles  de  Flamanville,  près  Cher- 
bourg. 

Les  granités  de  qualité  inférieure  ressemblent  à  un 
granité  jaunâtre  à  grains  peu  adhérents  de  Reville,  près 
Cherbourg,  ou  à  un  granité  jaune  rougeâtre  des  environs 
de  Vire  et  de  Sainte-Honorine,  ou  encore  au  granité  blan- 
châtre du  Gast. 

Dans  les  environs  d'Alençon,  de  Saint-Brieuc,  Hou- 
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nion,  Ternier,  Dinan  et  Saint-Malo,  on  trouve  un  granité 
d'une  qualité  inférieure;  sa  couleur  blanche  et  son  aspect  ' 
feuilleté  le  font  facilement  reconnaître. 

Tous  les  granités  des  côtes  de  Normandie  et  de  Bretagne 
que  je  viens  d'énumérer  sont  homogènes  et  bien  com- 
pactes. Lorsque  leur  grain  est  fin,  ils  se  taillent  avec  plus 
de  facilité  que  la  plupart  des  granités.  Ils  peuvent  être 
obtenus  en  blocs  de  toutes  dimensions;  Ton  en  trouve 
même  qui  permettraient  de  faire  des  obélisques  plus 
grands  que  celui  de  la  place  de  la  Concorde. 

254.  En  Bourgogne,  on  trouve  aussi  des  granités  d'as- 
sez bonne  qualité,  quoique  un  peu  plus  tendres  que  ceux 
de  Normandie;  leur  couleur  tire  sur  le  rouge,  et  leur  cas- 
sure est  bien  moins  luisante  que  celle  de  ces  derniers.  Ce 
n'est  que  par  suite  d'une  très-grande  expérience  que  l'on 
parvient  à  distinguer  les  granités  de  Bourgogne  de  ceux 
de  Normandie. 

On  trouve  également  des  granités  dans  presque  toutes 
les  autres  contrées  de  la  France;  mais,  comme  on  vient 
de  le  voir,  c'est  surtout  dans  la  Normandie,  la  Bretagne, 
les  Vosges,  les  Pyrénées  et  les  Alpes  qu'on  le  rencontre 
en  grande  abondance. 


Granités 
de  Bourgogne. 


Granités  étrangers. 

255.  Angleterre.— En  Angleterre,  le  granité  le  plus 
estimé  est  celui  de  Cheswring,  à  5  milles  au  nord  de 
Liskeard,  en  Cornouailles.  Ce  granité  a  une  couleur  blan- 
che, et  est  formé  d'orthose  opaque  blanc  de  lait,  et  de 
quartz  gris.  11  contient  deux  espèces  de  mica,  l'une  noire, 
l'autre  blanche;  mais  il  n'en  renferme  qu'une  très-petite 
quantité.  11  s'écrase  un  peu  sous  le  marteau,  et  se  laisse 
tailler  facilement. 

C'est  avec  le  granité  de  Cheswring  qu'on  a  construit 
le  pont  de  Waterloo  à  Londres,  celui  de  Westmin- 
ster, les  docks  exécutés  par  le  gouvernement  à  Copen- 
hague, etc. 

On  trouve  aussi  dans  le  comté  de  Cornouailles  plusieurs 
autres  granités  qui  se  distinguent  par  leur  couleur;  sa- 
voir :  ceux  où  le  blanc  domine,  le  gris  bleuâtre,  le  jaune, 
i.  42 


Angleterre.' 
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le  ronge  appelé  oriental  et  le  noir.  Le  plus  estimé  pour  les 
'  constructions  est  le  granité  blanc  de  Cheswring. 

Dans  Hingstone-Downs,  à  15  milles  de  Plymouth,<m 
trouve  le  granité  par  gros  blocs  roulés,  et  on  le  refend  par 
le  moyen  de  coins  de  fer  avec  une  régularité  admirable. 
H  se  trouve  aussi  par  bancs  sous  terre;  on  le  nomme 
moorstone  dans  le  pays,  parce  qu'il  se  rencontre  plus  fré- 
quemment sur  les  moors  ou  lieux  élevés.  Le  phare  d'E- 
dystone,  construit  sur  le  roc  de  ce  nom,  à  rentrée  du 
canal  de  la  Manche,  à  14  milles  en  mer  au  S.  0.  de  la 
rade  de  Plymouth,  est  revêtu  extérieurement  de  granité 
dHingstone-Downs.  (Rondelet,  Art  de  bâtir.) 

En  Ecosse  et  au  Canada,  l'emploi  du  granité  dans  les 
et  au  Canada,  constructions  est  également  assez  répandu.  Dans  ce  der- 
nier pays,  le  granité  est  principalement  employé  à  Stan- 
stead,  à  Barnston  et  à  Nicolett  (bas  Canada).  A  Québec, 
on  se  sert  du  gneiss. 

256.  royaume  d'Italie.  — La  Toscane  fournit  de  bons 
granités  pour  les  constructions.  Celui  qu'on  appelle  gr& 
nito  di  Arno  est  olivâtre ,  piqueté  de  points  blancs  et 
bruns.  Un  autre,  que  l'on  tire  auprès  de  la  rivière  de 
Grassino,  est  d'un  rouge  foncé,  avec  des  taches  blanches 
et  noires.  Celui  qu'on  appelle  dans  le  pays  minier  aie  délia 
Grassîna  est  gris,  parsemé  de  taches  blanches. 

11  se  trouve,  dans  les  environs  du  lac  Majeur,  deux  es- 
pèces de  granité  dont  on  fait  usage  pour  bâtir  dans  le 
Milanais.  L'un,  appelé  migliarolo  rosso,  se  tire  de  la 
terra  di  Bravano;  il  est  picoté  de  points  gris,  rouges, 
noirs  et  blancs.  L'autre,  appelé  migliarolo  bianco,  est 
marqueté  de  petites  taches  grises  et  noires,  sur  un  fond 
blanc;  il  se  tire  de  la  terra  di  Montorfano.  Presque  toutes 
les  colonnes  des  portiques,  péristyles  et  églises  de  Milan, 
ainsi  que  des  villes  circonvoisines ,  sont  faites  de  cette 
pierre ,  de  même  que  les  architraves ,  les  montants  de 
portes,  les  appuis  et  les  marches  d'escaliers. 

11  se  trouve  aussi  une  autre  espèce  de  granité  appelé 
ceppo  di  Gerone,  qui  paraît  être  un  composé  de  frag- 
ments de  différentes  couleurs  unis  par  un  ciment  gri- 
sâtre qui  n'a  pas  beaucoup  de  dureté.  On  s'en  sert  pour 
les  ouvrages  d'un  caractère  rustique,  où  il  fait  un  très- 
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bon  eflfet  On  en  fait  aussi  usage  pour  les  murs  de  villes 
et  canaux. 

Enfin  on  trouve  des  granités  en  grandes  masses  dans 
l'île  de  Sardaigne  ainsi  que  dans  l'île  d'Elbe.  Ils  sont 
tantôt  vert  pré  pâle ,  avec  de  petites  taches  blanches  et 
noires,  tantôt  roux,  avec  des  taches  blanches.  (Rondelet, 
Art  de  bâtir.) 

257.  Danemark. — Le  Danemark  fournit  aussi  d'excel- 
lents granités  pour  les  constructions. 
.    258.  Dans  le  Wurtemberg,  on  exploite  des  granités 
qui  sont  employés  dans  les  constructions  et  dans  les  mo- 
numents. 

Les  lieux  d'exploitation  sont  principalement  à  Rœten- 
berg,  près  d'Alpirsbach;  à  Enzklœsterle,  près  de  Wild- 
bach;  à  Schramberg,  et  dans  la  vallée  de  la  Murg  et  du 
Rauhfelsen. 

259.  suède. — En  Suède,  le  granité  le  plus  propre  aux 
constructions  provient  de  la  carrière  d'Ufondsta,  à  3  kilo- 
mètres au  nord  de  Stockholm.  Ce  granité  ressemble  à  ce- 
lui de  Malmôn.  11  se  taille  très-facilement;  son  grain  est 
très-fin.  Lorsqu'il  est  taillé,  il  est  gris  blanchâtre;  mais 
lorsqu'on  le  polit,  il  prend  une  couleur  grise  parsemée  de 
noir. 

En  Suède,  on  emploie  aussi  pour  les  constructions  le 
granité  de  la  ferme  royale  de  Swartsjô,  près  de  Stock- 
holm; le  granité  noir  grenatifère  de  la  province  Geefle;  le 
granité  rouge  d'ingmarshof,  près  de  la  capitale. 

260.  russie.— Le  golfe  de  Finlande  est  rempli  de  petites 
îles  d'où  l'on  tire  une  grande  quantité  de  granité.  Ce  gra- 
nité se  trouve  par  couches  de  5  à  6  pieds  d'épaisseur;  on 
en  fait  usage  à  Saint-Pétersbourg  pour  les  murs  des  quais 
et  autres  grands  ouvrages.  Ce  granité  est  composé  de  cris- 
taux irréguliers,  les  uns  d'un  blanc  laiteux  et  les  autres 
bruns  et  noirs;  en  sorte  que  le  résultat  présente  une 
teinte  d'un  gris  roussâtre.  (Rondelet,  Art  de  bâtir.) 

261.  brésil. — La  ville  et  les  forts  de  Rio-Janeiro,  au 
Brésil,  sont  bâtis  avec  un  beau  granité  gris,  dont  la  car- 
rière existe  dans  la  montagne  de  la  Gloria. 

262.  Terminons  cette  histoire  des  granités  par  quelques   Prix  de  revient 
mots  sur  leur  prix  de  revient. 


Russie. 
Finlande. 


Brésil. 


480  DES   PIERRES  A  BATIR. 

Le  mètre  cube  de  granité,  destiné  à  des  monuments, 
revient,  rendu  à  Parisr,  de  180  à  250*  fr.  Les  pierres  prêtes 
à  être  posées  et  taillées  sur  les  parements  extérieurs, 
pour  soubassements  ou  pour  trottoirs,  reviennent  à  Paris 
de  160  à  i  80  fr.  le  mètre  cube.  Le  transport  entre  dans  ce 
prix  pour  60  à  65  fr.  ;  mais  il  y  a  lieu  d'espérer  que  ce  prix 
se  réduira  lorsque  le  réseau  des  chemins  de  fer  normands 
sera  complètement  terminé. 

Afin  de  réduire  autant  que  possible  les  frais  de  trans- 
port ainsi  que  ceux  de  main-d'œuvre,  d'ébauche  et  de. 
taille,  les  blocs  qui  sont  expédiés  à  Paris  sont  ordinaire- 
ment taillés  aux  carrières  suivant  les  formes  désirées. 
En  procédant  ainsi,  on  gagne  le  transport  de  tous  les  rési- 
dus d'abatage  et  de  taille,  et  la  différence  entre  les  prix 
de  main-d'œuvre  à  Paris  et  en  carrière,  ce  qui  n'est  pas 
sans  importance,  le  prix  du  granité  à  Paris  dépendant 
surtout  de  son  transport  et  de  sa  taille. 

Les  granités  employés  dans  la  décoration  des  construc- 
tions seront  étudiés  dans  un  chapitre  spécial,  réservé  aux 
pierres  décoratives  naturelles  et  artificielles. 


Des  porphyres. 

Composition.        263.  Les  porphyres  sont  des  granités  dans  lesquels  le 
quartz  et  le  mica  manquent  entièrement;  ils  sont  compo- 
sés d'une  pâte  feldspathique,  dans  laquelle  se  sont  formés 
des  cristaux  de  feldspath. 
Dureté.  La  dureté  du  porphyre  étant  plus  grande  encore  que 

celle  du  granité,  elle  ne  permet  pas  de  le  tailler;  mais  dans 
quelques  contrées  on  emploie  cette  pierre- en  moellons. 

Au  Mexique,  à  Mexico  même,  on  se  sert  du  porphyre 
trachytique  comme  pierre  d'appareil. 
Giiement.  Le  gisement  du  porphyre  est  tout  à  fait  analogue  à  celui 

des  granités;  mais  il  a  cependant  plus  de  tendance  à  se 
présenter  en  dykes  souvent  très-considérables. 
Ustgei.  264.  Le  plus  grand  usage  des  porphyres  communs  est 

la  fabrication  des  pavés  et  l'empierrement  des  chaussées 
macadamisées.  (Voir  au  chapitre  Pavage  les  porphyres 
belges  de  Lessines  et  de  Quenast.) 
Les  porphyres  sont  susceptibles  de  recevoir  un  très- 
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beau  poli,  et  sont  alors  rangés  dans  les  marbres  durs. 

265.  Dans  quelques  localités,  on  emploie  aussi  comme 
moellons,  une  variété  de  feldspath  compacte  ou  grenu, 
jouissant  de  toutes  les  propriétés  de  cette  substance,  et 
que  les  minéralogistes  désignent  sous  le  nom  d'eurite. 

266.  On  se  sert  également  comme  moellons  de  la  roche 
appelée  diorite,  qui  est  une  espèce  de  syénite  à  pâte  d'am- 
phibole et  à  cristaux  de  feldspath.  (318.) 

Enfin  on  emploie  aussi  pour  le  même  usage  le  trapp, 
ou  espèce  de  diorite,  dans  laquelle  les  deux  substances 
composantes  sont  indiscernables  à  l'œil.  Le  trapp  est  sou- 
vent confondu  avec  le  basalte.  (319.) 


Eurite. 


Diorite. 


Trapp. 


Des  grès. 

267.  Gisement. — Les  grès  se  rencontrent,  comme  les 
calcaires,  avec  lesquels  ils  alternent  le  plus  souvent,  dans 
presque  tous  les  terrains  de  sédiment;  ils  y  forment  des 
systèmes  de  couches  inclinées  plus  ou  moins  puissantes. 
Leur  alternance  avec  les  bancs  calcaires  et  les  caractères 
géologiques  assignés  à  ceux-ci,  suffisent  le  plus  souvent 
pour  déterminer  à  quelle  formation  ils  appartiennent. 

268.  On  observe  dans  les  carrières  de  grès  ou  grésières 
que  les  masses  en  sont  moins  dures,  à  proportion  de  la 
profondeur  où  elles  se  trouvent;  et  que,  plus  le  grès  est 
dur,  plus  il  est  aisé  de  le  diviser  en  morceaux  d'une  figure 
déterminée.  Le  grès  n'ayant  pas  de  lit,  se  débite  sur  tous 
les  sens. 

269.  La  taille  du  grès  est  dangereuse  pour  les  ouvriers 
qui  le  piquent;  ce  travail  exige  de  leur  part  des  précau- 
tions particulières,  à  cause  d'une  poussière  extraordi- 
nairement  fine  qui  en  sort.  «Cette  poussière  est  si  subtile, 
dit  Rondelet,  qu'elle  passe  au  travers  des  pores  du 
verre.  On  a  éprouvé ,  dit  le  même  auteur,  que  le  fond 
d'une  bouteille  bien  bouchée  et  cachetée,  posée  auprès 
d'un  tailleur  de  grès,  en  était  couvert  au  bout  de  deux  ou 
trois  jours.  » 

Cette  poudre  cause  aux  piqueurs  de  grès  une  toux  très- 
fâcheuse,  surtout  lorsqu'ils  ne  travaillent  pas  en  plein  air. 
Pour  s'en  garantir,  les  ouvriers  accoutumés  à  ce  travail 
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Exploitation. 
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Sa  subtilité; 
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ont  la  précaution  de  se  placer  de  manière  que  le  courant 
d'air  chasse  cette  poussière  en  dehors. 

270.  Composition  et  caractères  physiques  et  chimi- 
ques.—Les  grès  sont  des  pierres  composées  de  grains  de 
sable  siliceux  de  différentes  formes,  plus  ou  moins  gros, 
et  réunis  par  un  ciment  siliceux,  argileux  ou  calcaire. 
Quelquefois  les  grains  de  sable  sont  simplement  soudés 
ensemble.  Dans  le  cas  où  l'argile  se  mêle  au  grès, 
celui-ci  est  alors  plus  facile  à  tailler,  mais  il  est  plus 
friable. 

Lorsque  les  grès  sont  à  ciment  siliceux,  ils  ont  sur  les 
calcaires  l'avantage  de  mieux  résister  à  l'action  de  l'air,  et 
même  leur  durée  est  presque  indéfinie;  c'est  ce  qui  a  lieu, 
par  exemple,  pour  1e  grès  de  Wurtemberg. 

Les  grès  compactes  et  fortement  cimentés  ont  beaucoup 
de  cohésion;  ils  sont  difficiles  à  tailler,  et  ils  résistent 
très-bien  aux  chocs;  aussi  les  emploie-t-on  pour  le  pa- 
vage. 

On  trouve  des  grès  colorés  de  toutes  les  manières;  mais 
le  blanc,  le  gris,  le  jaunâtre  et  le  rougeâtre  sont  les  teintes 
qui  dominent  le  plus. 

La  dureté  et  la  résistance  de  ces  pierres  à  l'écrasement 
varient  beaucoup. 

271.  Qualités  et  défauts. — Les  grès  présentent  des 
degrés  de  ténacité  extrêmement  variables;  tantôt  ils  sont 
tellement  peu  consistants  qu'ils  s'égrènent  sous  la  simple 
pression  des  doigts,  tantôt,  au  contraire,  ils  sont  d'une 
dureté  et  d'une  ténacité  telles,  qu'on  a  peine  à  les  enta- 
mer avec  les  outils  les  mieux  acérés;  tantôt  enfin  ils 
offrent  une  consistance  qui  les  rend  très-propres  à  former 
d'excellentes  pierres  de  taille.  Ces  pierres  sont  quelque-* 
fois  suffisamment  réfractaires  pour  qu'on  puisse  les  em- 
ployer à  la  construction  des  foyers;  en  général,  elles 
prennent  bien  le  mortier  et  forment  de  bonnes  maçon- 
neries. 

En  général,  les  meilleurs  grès  sont  ceux  qui  ont  le  grain 
le  plus  fin  et  le  tissu  le  plus  serré.  La  couleur  gris  clair 
est  un  indice  de  bonne  qualité;  les  grès  rouges  sont  ordi- 
nairement les  plus  tendres  et  les  moins  résistants. 
MfiiiondMgrès      Sous  le  rapport  de  la  composition  du  ciment,  les  grès 


Qualités 
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en  grès  sillet*) 

calcaires 

et  argileux. 

Grès  liliceux. 


se  divisent  en  grès  siliceux,  grès  calcaires  et  grès  argi- 
leux. 

272.  Les  grès  siliceux  sont  ordinairement  très-durs  et 
à  grains  fins  fortement  reliés  par  le  ciment  naturel;  ils 
approchent  du  quartz  gris.  11  en  est  cependant  que  l'on 
peut  tailler  et  même  sculpter  :  ainsi  la  belle  cathédrale 
gothique  de  Cologne  est  en  grès  siliceux  de  Wurtemberg. 
J'ai  indiqué  plus  haut  (270)  les  avantages  de  ce  grès 
sur  les  calcaires. 

273.  Les  grès  calcaires  ont  différents  degrés  de  dureté,    Grès  calcaires, 
en  raison  de  l'abondance  et  du  plus  ou  moins  de  fermeté 

du  ciment  calcaire  qui  réunit  leurs  grains.  On  les  désigne 
sous  le  nom  de  grès  calcaires  ou  calcarifères,  ou  de  cal- 
caires silicifères,  selon  que  Tune  ou  l'autre  des  deux 
substances,  carbonate  de  chaux  ou  silice,  se  trouve  pré* 
dominante. 

Les  grès  calcaires  se  dissolvent  en  partie  dans  les 
acides. 

274.  Les  grès  argileux  se  trouvent  par  couches,  comme 
les  calcaires.  Leur  couleur  est  grise.  Us  sont  d'un  usage 
très-répandu  dans  les  provinces  du  sud-est  de  la  France, 
où  on  le  désigne  ordinairement  sous  le  nom  de  molasse. 
Leur  taille  est  facile  au  moment  de  l'extraction,  et  à  l'air 
ils  acquièrent  une  dureté  qui  ne  le  cède  guère  à  celle  des 
pierres  calcaires  les  plus  résistantes. 

275.  diverses  espèces  de  grès. — On  distingue  principa- 
lement parmi  les  grès  : 

1<>  Le  psamtnite,  ou  agglomération  de  grains  siliceux, 
réunis  par  un  ciment  argileux,  et  souvent  parsemé  de 
paillettes  de  mica;  on  le  rencontre  principalement  dans  les 
terrains  silurien,  dévonien  et  houiller.  Dans  ce  dernier 
cas,  on  le  désigne  souvent  sous  le  nom  de  grès  houiller, 
grès  des  houillères. 

Le  grès  psammite  s'exploite  à  ciel  ouvert,  et  produit  des 
pierres  d'appareil  très-volumineuses;  il  se  laisse  piquer 
et  tailler  très-proprement.  Sa  couleur  est  le  gris  cendré 
plus  ou  moins  foncé.  Il  se  rencontre  quelquefois  des  grès 
de  cette  espèce,  dont  le  ciment  argileux  est  susceptible  de 
se  délayer  et  de  se  détruire  à  l'air;  ils  sont  alors  tout  à  fait 
impropres  aux  constructions,  et  peuvent  tout  au  plus  ser- 
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vir  dans  les  fondations  on  dans  la  maçonnerie  intérieure 
et  crépie. 

La  ville  de  Carcassonne  est  entièrement  bâtie  avec  ce 
grès  provenant  des  carrières  de  Villéry. 

Les  constructions  sur  le  canal  de  Languedoc,  le  port  de 
Carcassonne,  les  ponts  de  la  Paix,  de  Marengo,  le  pont 
aqueduc  du  Fresquel ,  sont  faites  avec  ce  grès.  Les  car- 
rières sont  peu  éloignées  du  canal,  il  en  existe  même 
sur  ses  bords;  aussi  on  en  transporté  des  blocs  volumi- 
neux jusqu'à  Toulouse,  où  la  pierre  est  excessivement 
rare. 

2°  Le  vieux  grès  rouge,  qui  est  un  psammite  apparte- 
nant au  terrain  dévonien;  très-commun,  notamment  dans 
le  pays  de  Galles  et  dans  quelques  contrées  voisines,  où  il 
est  fort  employé  à  la  bâtisse;  il  est  aussi  fort  répandu  en 
Belgique. 

3°  Le  nouveau  grès  rouge,  qui  appartient  au  terrain 
dévonien.  Très-commun  en  Angleterre  et  dans  la  Thu- 
ringe,  où  il  alterne  avec  le  zechslein. 

4°  Le  grès  des  Vosges  ou  grès  vosgien,  appartenant  au 
même  terrain,  et  dont  sont  formées  en  grande  partie  les 
montagnes  des  Vosges. 

5°  Le  grès  bigarré,  qui  appartient  au  terrain  de  trias. 

6°  Le  grès  de  Luxembourg,  appartenant  aux  étages 
inférieurs  des  terrains  jurassiques;  la  forteresse  de  Luxem- 
bourg est  bâtie  sur  un  massif  de  grès  de  cette  espèce. 

7°  Le  grès  de  Kœnigstein  des  Allemands,  ouquader 
sandstein,  qui  appartient  au  terrain  crétacé.  Ce  grès  est 
remarquable  par  la  propriété  dont  il  jouit  souvent,  de  se 
diviser  naturellement  en  carreaux  plus  ou  moins  parfaits. 

8°  Le  grés  fistuleux,  qui  se  trouve  dans  le  terrain  pa- 
risien. Il  est  très-répandu  aux  environs  de  Bruxelles,  où  on 
le  trouve  au  milieu  des  sables  en  masses  tuberculeuses 
très-irrégulières. 

9°  Le  grès  blanc  ou  grès  commun,  ou  grès  de  Fontai- 
nebleau, qui  appartient  au  même  terrain.  On  le  trouve 
principalement  à  Fontainebleau,  à  Longjumeau,  Pon- 
toise,  etc. 

Les  carrières  de  Busagni,  près  de  Pontoise,  fournissent 
un  grès  très-recherché  pour  les  constructions  hydrauli- 
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ques;  et,  quoiqu'il  soit  presque  friable  dans  la  carrière, 
il  devient  excessivement  dur  sous  l'eau. 

10°  Les  grès  verts  ou  molasses  sont  toujours  plus  ou 
moins  micacés;  les  paillettes  de  mica  sont  couchées  à  plat 
et  nuisent  quelquefois  à  la  solidité  du  grès.  Le  ciment  est 
calcaire  ou  argileux.  Ces  grès  se  laissent  tailler  avec  faci- 
lité au  sortir  de  la  carrière,  et  deviennent  très-durs  à  l'air. 
Il  y  en  a  qui  s'égrènent  par  la  gelée,  et  c'est  probablement 
à  ce  défaut  de  cohésion,  que  ces  grès  doivent  leur  nom 
de  molasse. 

La  couleur  de  ces  pierres  est  semblable  à  celle  de  quel- 
ques argiles  vertes.  Il  n'est  pas  prudent  d'employer,  sans 
un  délai  d'au  moins  un  an,  les  molasses  sortant  de  la  car- 
rière, car,  quelle  que  soit  leur  ressemblance  avec  celles 
déjà  éprouvées,  il  peut  arriver  qu'elfes  se  dégradent  com- 
plètement dans  un  espace  de  temps  assez  court;  on  en 
voit  de  nombreux  exemples  dans  les  environs  de  Genève 
(Suisse),  où  ces  grès  sont  très-employés. 

11°  On  trouve  aussi  des  grès  qui  sont  fortement  impré-  Grèifernigineu: 
gnés  d'oxyde  de  fer  hydraté,  qui  les  colorent  en  jaune  ou 
en  rouge  plus  ou  moins  foncé.  Les  grès  de  cette  espèce 
sont  désignés  sous  le  nom  de  grès  ferrifères  ou  ferrugi- 
neux; quelques  collines  des  environs  de  Bruxelles  et  de 
Diest  (Belgique)  en  sont  presque  entièrement  formées. 

12°  Il  existe  enfin  des  grès  tendres  d'une  formation 
trop  récente,  pour  qu'ils  aient  atteint  leur  degré  de  perfec- 
tion. Ils  s'écrasent  si  facilement  qu'on  ne  peut  les  em- 
ployer comme  pierre  de  construction;  ils  ne  servent  qu'à 
l'affûtage  des  outils  ou  à  faire  du  sablon. 

Toutes  ces  pierres  renferment  des  débris  de  fossiles 
très-nombreux,  et  en  général  tous  ceux  qui  caractérisent 
les  terrains  auxquels  ils  appartiennent. 

276.  On  peut  rattacher  au  grès  les  roches  suivantes  : 

Le  quartz  grenu,  grès  à  tissu  très-fin  et  très-serré. 
Cette  roche  est  très-abondante  dans  le  terrain  silurien  des 
Ardennes. 

Le  macigno,  psammite  plus  ou  moins  mélangé  de  cal- 
caire. On  le  trouve  en  grande  abondance  dans  le  terrain 
jurassique  des  Apennins,  et  sur  quelques  points  de  la 
Belgique. 
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On  pourrait  également  rattacher  au  grès  le  poudingue 
et  le  gonpholite,  mais  nous  préférons  décrire  ces  roches 
avec  les  silex  et  les  cailloux. 
GTètflraçafc.  277.  Ifoajfe*.— Dans  les  pays  où  il  n'y  a  pas  de  bonne 
pierre  calcaire,  on  fait  usage  dans  les  constructions  de 
grès  dont  la  dureté  convient  à  de  bons  moellons,  et  même 
à  d'excellentes  pierres  de  taille.  Ainsi  les  carrières  des  en- 
virons d'Ascain  (Basses-Pyrénées)  produisent  de  très- 
beaux  blocs  de  grès  que  Ton  a  employés  avec  avantage 
aux  constructions  du  phare  de  Biarritz  ;  du  pont  de  Saint- 
Esprit-Bayonne,  sur  l'Adour  ;  du  pont  Mayou,  sur  la  Nive, 
à  Bayonne,  etc.  De  ces  mêmes  carrières,  on  tire  aussi  des 
quantités  considérables  de  pavés  pour  les  villes  des  Basses- 
Pyrénées  et  autres  départements  limitrophes. 

La  carrière  de  grès  rouge  du  banc  de  Hommartin, 
arrondissement  de  Sarrebourg  (Meurthe),  a  fourni  les 
pierres  de  la  plupart  des  églises  et  des  châteaux  de  la  Lor- 
raine allemande,  qui  se  font  remarquer  par  leur  teinte 
rembrunie;  telles  sont  celles  de  Saint- Wandel,  de  Sarre- 
bruck,  etc. 

Les  masses  de  grès  blancs  de  Saint-Gobain,  Coucy  et 
Villers-Coterets  (Aisne)  ont  fourni  les  pierres  d'appareil 
du  château  de  Coucy,  et  sont  encore  employées  pour  les 
constructions  des  fourneaux  de  Saint-Gobain. 

Les  grès  de  l'Orne,  connus  sous  les  noms  de  grisards, 
de  roussards,  etc.,  sont  de  très-bonnes  pierres  d'appareil. 
Ceux  de  la  Dordogne  servent  aussi  dans  les  constructions. 

Dans  plusieurs  autres  contrées  de  la  France  on  emploie 
également  les  grès  avec  beaucoup  de  succès  pour  les  con- 
structions; des  villes  entières,  telles  que  Carcassonne, 
Brives  (Corrèze),  etc.,  sont  bâties  avec  cette  pierre,  dont 
dont  on  s'est  servi  dans  une  grande  partie  des  ouvrages 
d'art  du  canal  de  Languedoc  et  du  chemin  de  fer  du  Midi, 
ainsi  que  pour  les  ponts  de  Nevers  et  de  Moulins  (grès 
psammite),  et  aussi  dans  un  grand  nombre  d'édifices  pu- 
blics et  particuliers.  Les  grès  entrent  également  dans  la 
construction  des  chaînes  et  des  encoignures  de  bâtiments, 
des  marches  d'escaliers,  des  dalles,  etc. 

Les  montagnes  des  Vosges  renferment  plusieurs  es- 
pèces de  grès  employés;  le  soubassement  du  Palais  de 
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l'Industrie,  à  Paris,  est  en  grès  bigarré  des  environs  de 
Phalsbourg,  qui  supporte  la  sculpture ,  et  dont  on  peut 
même  faire  des  statues. 

Le  grès  bigarré  des  Voivres  (Vosges)  s'exploite  en  laves 
ou  plaques  minces  qui  sont  employées  pour  toitures. 

Nous  en  reparlerons  à  l'article  Couverture. 

278.  Les  grès  de  la  Haute-Loire  fournissent  de  très*  Grès 
beaux  matériaux  de  construction  :  le  grès  psammite  de     Hante-Loire. 
Blavosy  a  beaucoup  de  cohésion;  son  poids  spécifique  est 

de  2,30,  et  il  est  employé  pour  la  sculpture.  Son  prix  à  la 
carrière  est  de  50  fr.  le  mètre  cube.  Une  variété  du  même 
grès,  qui  ne  pèse  que  2,20,  est  aussi  employée  pour  pierre 
de  taille;  son  prix  est  seulement  de  20  fr. 

279.  Disons  pour  mémoire  que  les  grès  servent  aussi 
à  faire  des  meules  à  aiguiser,  et  qu'il  en  est  de  très-durs, 
à  gros  grains,  que  l'on  emploie  pour  faire  des  meules  de 
moulins. 

Il  y  a  des  grès  qui  sont  tellement  réfractaires  qu'on  les 
emploie  pour  les  revêtements  intérieurs  des  hauts  four- 
neaux; c'est  ce  qui  a  lieu  pour  quelques  grès  de  Wur- 
temberg. 

Grès  étrangers. 

280.  suisse. — A  Genève,  à  Berne,  à  Lausanne  et  dans 
d'autres  villes  de  la  Suisse,  on  bâtit  avec  le  grès  vert  ou 
molasse.  Ce  grès  est  surtout  très-employé  pour  les  cham- 
branles des  portes  et  des  fenêtres,  les  cœurs  de  chemi- 
née, etc. 

Pour  Genève,  les  carrières  sont  situées  sur  l'une  et 
l'autre  rive  du  lac;  les  unes  au  pied  du  coteau  de  Coli- 
gny,  les  autres  entre  Copet  et  Nyon;  l'Hôtel  de  ville  de 
Genève  est  bâti  avec  la  molasse. 

Quant  à  Berne  et  à  Lausanne,  les  carrières  sont  aux 
environs  de  ces  villes. 

281.  Wurtemberg. — Les  grès  de  presque  tous  les  ter- 
rains sont  exploités  en  Wurtemberg,  et  sont  pour  la 
plupart  employés  pour  les  constructions.  Ils  sont  d'excel- 
lente qualité. 

Le  tableau  suivant,  que  nous  empruntons  à  l'ouvrage 
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de  M.  Delesse *,  résume  leurs  principales  propriétés,  d'a- 
près les  renseignements  qui  ont  été  fournis  à  ce  savant 
ingénieur  des  mines,  par  M.  Wagner. 
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richsthal. 


Grès  de  Losburg. 
|Gre»  de  Dieters- 
weiler. 


CARACTÈRES. 


Grain  très-fin 
et  belle  cou- 
leur rouge. 

11  se  trouve  en 
blocs   errati- 
ques;  il   est 
très  -  réfrac 
taire. 

Réfractaire. 

Réfractaire. 


m 


DENSITÉ. 


8.92  à.  8,36 


ISAGtS. 


19 


Constructions 
monumen  ta- 
lcs. 

Chemises  in-l 
térieures  des] 
bauU 


Grès  du  keuper1 i 

inférieur        de 

Kornwestheim. 
Grès  du  keuper 

moyen  de  Stutt- 

Grès' rouge  du)  V"*6*  d*Uer 
keuper  moyenV  ^'  S™ 
de  Jlaulbronn.  I  ?"£" |fl»  ■• 

Grès    rouge    du!    ^enn'    '"" 
keuper  de  Muhl-J  lement- 
hausen.  / 

Grès  du  keuperj/a^.  mmm.  , 
supérieur  de  l™  grftin.î 
Schlaydorfetde  ff^  «™ 
Stuttgart.  »  blanchAtre. 


Ils  peuvent  te 
débiter  en 
blocs  ou  en 
ailes, 
grain 

T  ils  « 

|  taillent   faci 


4979 


7685 


7476 


t6188. 
2095 


I.UèS.! 


3.03 


lis 


/13 


113 


VIS 


(Construction*. 
Ceux  qui  sont 
blancs     sont 

(  employés  à  la 
sculpture!;  on 
en  fait  aussi 
des  meules  à) 

I  aiguiser. 


(Constructions 
monumentales 
**»**»  (cathédrale  de 
(Cologne). 


Grès  du  lias  du\ 

Pleiningen.  I 
Grès  du  lias  de} 

Rechbergbau-    l 

sen.  ) 

Grès  de  l'oolithej 

du    Jura    brun)Réfractaire. 

d'Aalen.  I 


8856 


3.10 


1.96 


I3àS4 


13 


Constructions. 


Employé  pour 
les  hauts  four- 
neaux. 


Grès  de  la  mo-l Pierre  de  con-( 

lasse  de  Baltrin-l  struction    de) 

gen.  [  qualité    infé-j 

\  rieure.  { 

I I 


687 


3.16 


13 


I  Constructions 
(ordinaires. 
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1  pied  cube  de  Wurtemberg  =  37/37  du  pied  français;  1  florin  Tant  91/7  fr. 


1  Matériaux  de  construction  de  ?  Exposition  universelle  de  4855. 
*  Keuper,  terrain  keuprique  ou  terrain  de  trias  sont  synonymes 
(terrain  secondaire). 


DBS   PIERRES  À  BATIR.  189 

282.  Les  grès  bigarrés  du  Wurtemberg  s'exploitent      Caractères 
dans  la  forêt  Noire,  et  leur  prix  de  revient  est  peu  élevé,  du  Wurtemberg 
Leur  poids  spécifique  est  d'autant  plus  fort  que  leur  grain 

est  plus  fin.  Us  se  taillent  très-facilement,  et  on  les  débite, 
soit  en  bloc,  soit  en  larges  dalles.  Leur  résistance  à  l'é- 
crasement est  grande.  Il  y  en  a  qui  sont  réfractaires. 

Ils  sont  recherchés  pour  les  constructions.  Lorsqu'ils 
sont  à  gros  grains,  on  les  emploie  comme  pierres  meulières 
pour  moudre  le  blé.  Quand  ils  sont  tendres,  on  s'en  sert 
aussi  comme  meules  à  aiguiser. 

283.  Parmi  les  grès  du  Wurtemberg  il  en  est  un  très-    Grètdukeupei 
remarquable,  c'est  le  grès  du  keuper  supérieur.  Il  s'ex-  (triaiî        CU1 
ploite  dans  les  environs  de  Tubingen,  de  Nurtingen  et  de 
Stuttgart.  La  meilleure  qualité  vient  de  Schlaydorf  et  du 
Hollsteinbruch.  Ce  grès  est  poreux,  gris  blanchâtre  ou 

même  blanc.  Son  grain  n'est  pas  constant.  La  variété  qui 
est  plus  spécialement  employée  aux  constructions  est  à 
gros  grain. 

Ce  grès  est  réfractaire  et  peut  servir  à  construire  des 
fourneaux;  on  l'appelle  en  Allemagne  stubensandstein. 
Sa  résistance  à  l'écrasement  est  à  peine  moitié  de  celle 
des  autres  grès  du  trias;  mais  cet  inconvénient  est  bien 
compensé  par  son  inaltérabilité,  sa  grande  légèreté,  et  la 
facilité  avec  laquelle  il  se  laisse  tailler  et  sculpter. 

Les  églises  gothiques  construites  au  xui6  siècle  avec 
ce  grès  prouvent  combien  il  est  inaltérable.  Il  est  surtout 
remarquable  en  ce  qu'il  ne  se  décompose  nullement  à 
l'air  et  ne  se  couvre  pas  de  plantes  parasites;  aussi  con- 
serve-t-il  sa  couleur  blanchâtre  après  plusieurs  siècles. 

L'ensemble  des  propriétés  de  ce  grès  du  trias  supérieur 
le  place  incontestablement  au  premier  rang  des  matériaux 
de  construction  connus  jusqu'à  présent.  Il  est  employé 
pour  les  travaux  de  la  cathédrale  de  Cologne. 

Les  grès  du  terrain  de  trias  supérieur  (keuper)  se  ré- 
pandent à  une  grande  distance  tout  le  long  du  cours  du 
Neckar  et  du  Rhin,  à  Cologne,  à  Amsterdam,  à  Ulm.  ainsi 
que  dans  la  Bavière  et  dans  la  Suisse. 

284.  prusse. — Le  grès  bigarré,  qui  est  très-développé         Pro»*.. 
dans  les  environs  de  Trêves,  fournit  d'excellents  maté- 
riaux de  construction.  Les  carrières  sont  à  Beilinger, 
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Province 
te  Bergame. 


Toscane. 


Macigno. 


Long,  Udelfang,  Pfalzerwald,  Waserliesch,  Taweren, 
Hiltengend. 

Le  grès  pour  les  œuvres  d'art  est  quartzeux;  on  dis- 
tingue des  paillettes  de  mica  blanc,  ainsi  que  des  parties 
argileuses  disséminées.  Son  grain  est  très-fin ,  bien  ho- 
mogène; sa  couleur  est  grise,  légèrement  verdâtre.  Il  se 
laisse  sculpter  très-facilement.  Il  s'exploite  dans  une  car- 
rière près  de  la  Moselle ,  à  un  quart  de  lieue  de  Greven- 
macher  (Prusse). 

Parmi  les  grès  remarquables  de  la  Prusse  nous  citerons 
encore  celui  dUerzegenrath ,  près  d'Aix-la-Chapelle.  Ce 
grès  est  blanc,  presque  entièrement  composé  de  grains 
de  quartz  pur.  Il  se  laisse  facilement  tailler  et  sculpter; 
il  peut  être  obtenu  en  blocs  de  toute  grosseur;  il  ne  s'é- 
grène pas  et  ne  change  pas  de  couleur  par  l'exposition  à 
l'air. 

Les  grès  de  Grevenmacher  et  d'Herzogenrath  ont  leurs 
pareils  dans  les  grès  bigarrés  des  Vosges,  et  notamment 
dans  celui  de  Phalsbourg. 

285.  royaume  d'italie.— En  Italie,  dans  la  province  de 
Bergame  et  en  Autriche,  les  grès  employés  dans  les  con- 
structions sont  le  grès  rouge  de  Gorzone,  de  Pesogne  et 
de  Darfo;  il  appartient  au  terrain  permien  ou  au  Verucano. 

Le  grès  vert  de  Parnico,  du  terrain  crétacé,  sert  aussi  à 
faire  de  grandes  meules  à  aiguiser. 

Le  grès  vert  de  Mapello,  du  terrain  crétacé,  s'emploie 
beaucoup  pour  les  constructions. 

Le  grès  vert  micacé  d'Astino,  du  terrain  tertiaire  infé- 
rieur. On  en  fait  aussi  des  meules  à  aiguiser. 

Le  grès  molasse  de  Bagnatica,  appartenant  au  terrain 
tertiaire  moyen  résiste  bien  au  feu,  et  est  employé  pour 
la  construction  des  fourneaux. 

286.  La  Toscane  est  très-riche  en  grès,  dont  quelques- 
uns  sont  d'excellente  qualité.  Leur  couleur,  d'un  gris 
franc  et  uniforme,  a  été  mise  à  profit  par  les  architectes 
florentins,  qui  l'ont  habilement  fait  concourir  à  la  déco- 
ration des  édifices. 

La  variété  de  grès  la  plus  spécialement  recherchée  pour 
les  constructions  est  le  macigno  (synonyme  de  pierre  de 
taille.) 
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Le  grain  de  ce  grès  est  tantôt  très-fin,  tantôt,  au  con- 
traire, il  est  très-gros,  et  alors  la  roche  passe  au  pou- 
dingue. Lorsque  son  grain  est  de  la  grosseur  d'un  pois,  on 
lui  donne  le  nom  de  cicerchia  ou  de  cicerchina.  Le  ma- 
cigno renferme  souvent  des  débris  de  schiste  argileux 
noir  et  aussi  des  matières  charbonneuses.  Il  se  désagrège 
en  perdant  son  ciment  calcaire  et  aussi  par  la  suroxyda- 
tion du  protoxyde  de  fer  qui  s'y  trouve  contenu.  On  a  fait 
la  remarque  qu'il  se  désagrège  rapidement  lorsqu'il  est  au 
bord  de  la  mer. 

C'est  avec  le  macigno  que  sont  dallées  les  rues  de  Flo- 
rence et  de  Pise. 

Les  carrières  dans  lesquelles  on  l'exploite  pour  cet 
usage  sont  à  Mugarone,  Signa,  la  Gonfolina,  Vélano,  etc. 

Le  macigno  de  Livourne  est  de  médiocre  qualité.  Il  est 
pénétré  par  des  veines  de  baryte  sulfatée ,  et  n'est  em- 
ployé que  pour  les  constructions. 

Pietra  serena.  Ce  nom  est  donné  à  un  macigno  d'une 
qualité  supérieure,  recherchée  pour  l'architecture  monu- 
mentale. Ce  grès  se  laisse  tailler  et  sculpter  de  la  manière 
la  plus  délicate;  on  en  fait  des  colonnes,  des  marches 
d'escaliers. 

Pietra  morta.  Ce  nom  est  donné  à  un  autre  macigno 
qui  a  perdu  son  ciment  calcaire  et  qui  résiste  au  feu. 

Pietra  forte.  Ce  grès,  qui  est  plutôt  un  calcaire  silici- 
fere  qu'un  grès  calcaire,  est  un  des  meilleurs  matériaux 
de  construction  des  environs  de  Florence  (carrières  de 
Fiesole,  de  Monte-Rifaldi).  Il  a  servi  notamment  à  con- 
struire le  palais  Pitti.  Ce  calcaire  silicifère  appartient  au 
terrain  crétacé  moyen.  Il  est  très-dur.  On  s'en  sert  aussi 
comme  dalle.  Il  est  employé  également  à  Naples. 

Le  macigno  du  terrain  tertiaire  (supérieur  et  moyen) 
est  peu  estimé;  cependant,  dans  les  localités  à  proximité 
(lesquelles  il  se  trouve,  on  l'emploie  pour  les  dallages  et 
pour  les  constructions. 

287.  suède.  —  Les  grès  employés  en  Suède  dans  les 
constructions  sont  : 

Le  grès  de  Geefle,  qui  est  très-dur;  celui  dTJpIand; 
enfin  le  grès  gris  blanchâtre  de  Motala.  Tous  ces  grès  ser- 
vent aussi  à  faire  des  meules  et  des  pierres  à  aiguiser. 
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Inde. 
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Van-Diémen. 


Sumatra. 
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288.  Mexique. —  À  Guanaxato,  indépendamment  du 
trachyte,  on  emploie  aussi  pour  les  constructions  un  grès 
argileux  et  micacé  ressemblant  au  grès  bigarré.  Ce  grès 
se  laisse  facilement  tailler  et  débiter  en  dalles. 

289.  colonies  anglaises. — On  sait  que  dans  l'Inde,  sous 
ce  climat  brûlant,  les  parois  des  habitations  sont  souvent 
entièrement  percées  à  jour,  de  manière  à  faciliter  le  re- 
nouvellement de  l'air  et  à  modérer,  par  suite,  la  chaleur. 
Or,  les  pierres  de  construction  qui  se  laissent  le  mieux 
découper  sont  des  dalles  de  grés  quartzeux  et  micacé.  Elles 
proviennent  généralement  de  Mendzapore,  près  deBenarès. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  certaines  parties  des  habita- 
tions, mais  les  habitations  tout  entières,  des  mosquées,  des 
édifices  immenses,  qui  sont  déchiquetés  sur  toutes  leurs 
parois,  et  formés,  en  quelque  sorte,  de  treillages  en  pier- 
res. Le  travail  persévérant  des  habitants  de  l'Inde  parvient 
même  à  découper  le  marbre  blanc  comme  le  grès;  et 
notons  en  passant  que  ces  pierres  sont  aussi  dures  et 
aussi  difficiles  à  sculpter  que  les  grès  et  les  marbres  em- 
ployés dans  nos  constructions;  mais  la  main-d'œuvre 
dans  ce  pays  est  à  vil  prix. 

A  Sidney,  on  se  sert  dans  les  constructions  d'un  grès 
carbonifère  qui  présente  quelquefois  une  structure  pris- 
matique bien  caractérisée. 

A  Hobart-Town,  dans  la  Terre  de  Van-Diémen,  on  se 
sert  dans  les  constructions  d'un  grès  jaune  grisâtre. 

colonies  néerlandaises. — A  Sumatra,  plusieurs  variétés 
de  grès  servent  de  pierre  à  bâtir.  Ces  grès  proviennent  de 
Sinkarang;  ils  sont  à  grain  fin,  quelquefois  argileux  et 
doux  au  toucher.  Le  grès  de  couleur  gris  verdâtre  est  celui 
qui  est  préféré  par  les  constructeurs.  Il  se  taille  très-faci- 
lement et  peut  se  diviser  en  plaques. 


Des  pierres  meulières. 


Gisement.  290.  Gisement.— Les  meulières,  ainsi  nommées  parce 

qu'elles  forment  d'excellentes  meules,  se  trouvent  : 

1°  Dans  les  assises  supérieures  du  terrain  parisien,  en 
amas  plus  ou  moins  volumineux,  dans  des  couches  de 
calcaire  siliceux. 
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2°  Dans  les  sables  des  assises  supérieures  du  terrain  de 
molasse.  Ces  dernières  sont  coquillières,  tandis  que  les 
autres  ne  le  sont  pas  ou  que  très-peu.  Les  coquilles  les 
plus  communes  sont  les  lymnées,  lesplanorbes,  les  char  a 
ou  girogonites. 

291.  Débit.  —  On  emploie,  pour  diviser  les  blocs  de 
meulières,  un  moyen  très-ingénieux,  qui  mérite  d'être 
mentionné.  Il  consiste  à  faire  sur  tout  le  pourtour  du  bloc 
une  rainure  étroite  et  profonde,  et  à  y  chasser  ensuite 
avec  force  des  coins  de  chêne  très-sec.  Cela  fait,  on 
mouille  ces  coins,  et  la  force  d'expansion  qui  résulte  de 
leur  gonflement  suffit  pour  faire  éclater  la  pierre  suivant 
le  sens  tracé. 

292.  caractères  PHYSIQUES. — La  meulière  est  très-dure, 
raye  le  verre,  fait  feu  sous  le  choc  du  briquet.  Sa  struc- 
ture est  celluleuse;  sa  cassure  est  conchoïde,  et  sa  cou- 
leur  est  rougeâtre,  jaunâtre  ou  grisâtre. 

293.  Composition. — La  meulière  est  formée  de  débris 
quartzeux,  de  carbonate  de  chaux,  d'alumine  et  d'oxyde 
de  fer,  dans  diverses  proportions;  sa  masse  est  criblée  de 
trous  de  formes  indéterminées. 

294.  On  distingue  deux  espèces  de  pierre  meulière. 
L'une  a  la  couleur  gris  blanchâtre  des  grès  durs,  et  une 
masse  pleine  dont  la  dureté  est  égale  à  celle  du  silex;  elle 
se  trouve  par  bancs  ou  par  blocs  de  grandes  dimensions, 
et  on  l'emploie  ordinairement  pour  faire  des  meules  de 
moulins  d'une  seule  pièce.  Dans  quelques  localités  on 
trouve  cependant  de  la  pierre  de  cette  espèce  en  petits 
morceaux  isolés ,  dont  on  fait  des  meules  de  plusieurs 
pièces,  et  que  l'on  emploie  quelquefois  comme  moellons 
dans  les  massifs  de  maçonnerie;  mais  son  défaut  d'adhé- 
rence avec  le  mortier,  dû  à  sa  cassure  très-unie,  la  rend 
peu  propre  à  ce  dernier  usage.  Cette  variété  de  meulière 
s'appelle  h  caillasse;  son  emploi  est  complètement  proscrit 
dans  les  constructions  importantes. 

La  caillasse,  concassée  à  la  grosseur  de  0m,05  à  0m,06, 
est  très-estimée  pour  l'empierrement  des  chaussées,  et  à 
Paris  on  n'emploie  que  cette  pierre  pour  cet  usage. 

295.  La  seconde  espèce  de  meulière  se  trouve  par  petits 
morceaux,  en  masse  de  peu  d'épaisseur  et  d'étendue,  à 
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une  très-faible  profondeur,  et  quelquefois  même  à  la  sur- 
face du  sol.  Elle  est  de  couleur  rouge  jaunâtre;  la  grande 
quantité  de  trous  dont  elle  est  criblée  et  les  grandes  irré- 
gularités qui  existent  dans  ses  lits  en  font  d'excellents  moel- 
lons de  très-bonne  qualité,  très-durs,  très-résistants,  et 
qui  ne  s'altèrent  pas  aux  influences  atmosphériques;  en- 
fin ces  meulières,  précisément  à  cause  de  leurs  irrégula- 
rités, se  relient  bien  entre  elles,  et  le  mortier  s'y  attache 
fortement  en  s'insiiiuant  dans  toutes  les  cavités. 
Cette  seconde  espèce  est  la  meilleure  et  la  plus  employée. 

296.  Taille  de  la  meulière. — Par  sa  nature,  la  meu- 
lière n'est  pas  susceptible  d'être  taillée  proprement;  on 
parvient  cependant  à  en  obtenir  des  parements  d'une  assez 
grande  perfection.  Souvent  on  se  contente  de  dégrossir 
simplement  les  morceaux  de  meulière  et  de  rejointoyer 
les  parements  apparents  de  la  construction;  mais  le  plus 
ordinairement  on  les  emploie  tout  bruts,  tels  qu'ils  arri- 
vent de  la  carrière. 

297.  Le  piquage  et  le  smillage  de  la  meulière  sont  effec- 
tués par  des  ouvriers  spéciaux  appelés  piqueurs  de  meu- 
lière. On  emploie  pour  ces  travaux  le  couperet  et  le  mar- 
teau, outils  dont  le  maniement  exige  beaucoup  d'habi- 
tude. 

Pour  une  meulière  d'une  dureté  ordinaire,  un  piqueur 
peut  dans  sa  journée  en  tailler  environ  vingt-cinq  blocs, 
pouvant  faire  1  mètre  carré  de  surface  de  parement.  Il 
peut  dans  une  journée,  et  toujours  dans  le  cas  d'une  du- 
reté moyenne,  smiller  environ  cent  soixante  blocs  de 
meulière ,  pouvant  faire  de  5  à  6  mètres  carrés  de  pare- 
ment. Si  le  smillage  s'effectue  sur  la  caillasse,  ce  travail  se 
réduit  à  quatre-vingt-dix  blocs  au  plus. 

298.  Le  déchet  dû  au  piquage  et  au  smillage  de  la 
meulière  varie  de  1/10  jusqu'au  1/3  environ,  suivant  la 
forme  plus  ou  moins  régulière  des  matériaux  bruts  et  le 
degré  de  perfection  de  la  taille. 

299.  Usages. — On  fait  un  assez  grand  usage  de  cette 
dernière  meulière  à  Paris  et  dans  ses  environs,  où  on 
l'emploie  beaucoup  dans  les  constructions  hydrauliques. 
Presque  tous  les  égouts  de  la  capitale  sont  faits  avec  cette 
pierre. 
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Quant  aux  fosses  d'aisances,  l'emploi  de  la  meulière 
pour  l'établissement  des  murs  est  obligatoire.  Les  pare* 
meute  de  plusieurs  édifices  publics  sont  exécutés  eu 
meulière  rocaillée  ;  les  parements  de  douelle  des  ponts  Na- 
poléon, àYAnsterlitz,  des  Invalides,  de  l'Aima  et  du  Petit- 
Pont  sont  en  meulières  piquées  posées  avec  du  ciment  de 
Vassy;  tous  les  parements  vus  de  l'escarpe  et  de  la  con- 
trescarpe des  fortifications  de  Paris  sont  également  con- 
struits avec  ces  matériaux,  sur  une  épaisseur  de  0^,50. 

La  meulière  contribue  efficacement  à  la  décoration  de 
ces  constructions  par  sa  couleur  rougeâtre  et  par  sa  tex- 
ture prononcée,  qui  la  font  trancher  nettement  avec  les 
pierres  de  taille  qui  l'encadrent 

300.  Les  meilleures  meulières  employées  à  Paris  vien- 
nent, par  la  haute  Seine ,  des  environs  de  Corbeil  et  de 
Châtillon,  et  par  la  basse  Seine  des  environs  de  Mantes  et 
de  Triel;  on  en  extrait  aussi  de  la  Ferté-sous-Jouarre,  lo- 
calité où  l'on  fabrique  sur  une  grande  échelle,  avec  cette 
pierre,  des  meules  de  moulin  répandues  dans  le  monde 
entier.  Les  carrières  de  Villeneuve-Saint-Georges  et  de 
Montgeron  fournissent  également  des  meulières  d'excel- 
lente qualité. 

On  trouve  des  carrières  de  meulière  compacte  à  Mont- 
mirel  (Marne),  à  Menotey  et  à  Moissey  (Jura),  à  Châtelle- 
rault  (Vienne). 

On  exploite  à  Houlbec,  près  de  Pacy  (Eure),  delà  meu- 
lière tendre. 

301.  On  exploite  aussi  à  Paris  des  meulières  tendres 
provenant  des  environs  de  Versailles  et  de  Bue,  ainsi  que 
de  Brunoy.  Ces  meulières  sont  extraites  en  blocs  de  gran- 
des dimensions,  puis  taillées  facilement.  Comme  les  pare- 
ments qu'elles  fournissent  sont  d'une  belle  régularité,  on 
emploie  souvent  ces  meulières  en  remplacement  de  la 
pierre  de  taille;  les  parements  des  murs  de  quais  que  l'on 
construit  aujourd'hui  à  Paris  sont  presque  tous  faits,  sur 
une  épaisseur  de  0m,3o,  avec  des  moellons  de  cette  meu- 
lière, parfaitement  dressés  et  piqués  à  vive  arête. 

302.  Ces  pierres  présentent  un  grave  inconvénient  lors- 
qu'elles sont  employées  trop  tendres  en  parements,  sur- 
tout si  elles  n'ont  pas  été,  au  préalable,  nettoyées  soi- 
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gneusement  des  terres  rougeâtres  qui  en  remplissent  les 
cavités  :  quelques  années  après  l'exécution ,  on  ne  tarde 
pas  à  s'apercevoir  que  la  surface  de3  parements  se  recou- 
vre d'une  couche  verdàtre  due  à  des  mousses,  lichens  et 
autres  cryptogames,  et  très- souvent  de  touffes  d'herbes 
qui  y  ont  pris  racine;  ce  qui  ne  laisse  pas  que  d'être  d'un 
effet  très-désagréable,  et  n'est  pas  sans  contribuer  à  ame- 
ner la  ruine  de  ces  parements,  en  y  entretenant  l'humidité 
et  en  donnant  prise  aux  effets  destructeurs  de  l'atmo- 
sphère, par  exemple,  de  la  gelée,  qui  les  fait  éclater. 

Les  parements  en  meulière  dure  de  Corbeil  et  de  Châ- 
tillon  (Seine),  quand  on  les  exécute  avec  soin,  sont  pré- 
férables à  ceux  faits  de  ces  dernières. 

Les  déchets  de  la  pierre  meulière  faits  à  la  carrière  ou 
sur  les  chantiers  sont  utilisés,  une  fois  cassés  en  petits 
morceaux,  pour  l'empierrement  des  routes  macadami- 
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Silex  :  quartz  ou  silex  pyromaque,  pierre  à  feu  ou 
pierre  à  fusil. 

303.  On  trouve  le  silex  dans  les  assises  supérieures  du 
terrain  crétacé,  sous  forme  de  rognons  tuberculeux  de 
diverses  grosseurs;  ils  y  forment  tantôt  des  bancs  entiers, 
et  tantôt  ils  sont  seulement  disséminés  dans  la  masse  de 
la  roche  crayeuse. 

Le  silex  est  de  la  silice  plus  ou  moins  pure. 

Sa  dureté  est  très-grande;  il  raye  le  verre  et  fait  feu 
sous  le  choc  du  briquet.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
2,81  environ. 

Sa  structure  est  compacte;  sa  cassure,  largement  con- 
choïde;  sa  couleur  est  blonde,  plus  ou  moins  foncée. 

Il  est  insoluble  dans  les  acides  et  inaltérable  au  feu. 

304.  Cette  espèce  de  pierre  n'est  pas  favorable  pour  les 
constructions,  à  cause  de  la  petitesse  de  ses  morceaux  et 
de  la  forme  plutôt  ronde  que  plate  sous  laquelle  elle  se 
rencontre,  et  aussi  parce  que  sa  surface  lisse  empêche  le 
mortier  d'y  adhérer  avec  énergie.  Cependant  les  plus  gros 
blocs  sont  employés  avec  assez  d'avantage  dans  les  massifs 
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en  maçonnerie.  On  évite  l'inconvénient  de  la  surface  lisse 
des  silex  en  leur  laissant  l'enveloppe  crayeuse  qui  les 
entoure  ordinairement,  et  Ton  peut  alors  en  former  des 
maçonneries  d'autant  plus  solides  que  les  irrégularités 
des  rognons,  en  s'enchevêtrant  les  unes  dans  les  autres, 
procurent  une  certaine  liaison.  L'on  rencontre  sur  un 
très-grand  nombre  de  points  de  l'Angleterre  et  de  la 
France  des  maçonneries  construites  de  cette  manière. 
Quelquefois  les  faces  qui  forment  parement  sont  équar- 
ries,  tandis  que  les  autres  conservent  leur  irrégularité 
naturelle. 

Le  silex  pyromaque  est  employé  comme  moellons  dans 
une  partie  de  la  Normandie,  et  particulièrement  à  Laigle 
(Orne). 

305.  On  emploie  également  le  silex  pour  la  construc- 
tion des  foyers,  des  pavés  de  route,  mais  il  devient  très- 
glissant  par  l'usure.  Les  Anglais,  sous  le  nom  de  flint, 
l'emploient  en  grande  quantité  pour  la  construction  des 
routes  macadamisées. 

306.  galets. — Dans  les  localités  où  le  moellon  fait  dé- 
faut, on  emploie  généralement  dans  les  constructions  les 
galets  ou  cailloux  roulés  des  rivages  de  la  mer,  concur- 
remment avec  la  brique.  Plusieurs  villes  du  midi  de  la 
France  sont  construites  en  grande  partie  en  maçonnerie 
mixte  de  galets  et  de  briques.  Cette  maçonnerie  est  excel- 
lente et  économique.  Les  murs  du  château  d'Arqués,  près 
Dieppe,  sont  en  galets  reliés  par  un  ciment  d'une  dureté 
extrême. 

Des  villes  très-importantes  de  la  France  sont  pavées  en 
galets';  nous  citerons  pour  exemples  Strasbourg,  Nancy, 
Toulouse,  Montauban. 

307.  poudingues. — Le  poudingue,  ou  vulgairement 
gréson,  est  une  réunion  de  cailloux  plus  ou  moins  gros, 
agglutinés  ensemble  par  un  ciment  siliceux.  Quand  le 
poudingue  est  composé  de  grains  anguleux  au  lieu  de 
cailloux  arrondis,  il  prend  le  nom  de  brèche. 

Le  poudingue  est  très-abondant  dans  les  sédiments  an- 
ciens. 

On  trouve  ordinairement  cette  roche  dans  les  localités 
où  le  sol  est  alumineux  et  quartzeux;  presque  jamais  on 
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ne  la  rencontre  dans  les  terrains  calcaires.  De  plus  on  la 
trouve  presque  toujours  à  la  hauteur  du  sol,  en  blocs  de 
faibles  volumes,  déposés  par  petits  bancs  isolés,  et  affec- 
tant le  plus  souvent  la  forme  d'un  parallélipipède  un  peu 
aplati,  ce  qui  les  rend  très-propres  à  la  construction  des 
ouvrages  de  maçonnerie,  surtout  à  cause  des  aspérités  de 
leur  surface,  qui  y  font  parfaitement  adhérer  le  mortier. 

dette  roche  présente  souvent  une  consistance  très* 
grande  et  une  extrême  dureté.  Cette  pierre  n'est  pas  em- 
ployée à  Paris  ni  dans  ses  environs. 

Les  poudingues  se  livrent  au  mètre  cube. 

308.  Au  poudingue  on  peut  joindre  la  roche  appelée 
par  les  minéralogistes  gompholite.  C'est  un  poudingue  à 
pâte  de  macigno,  assez  commun  dans  les  montagnes  de 
la  Suisse.  Le  gompholite  fait  partie  du  terrain  parisien;  on 
en  trouve  aussi  dans  plusieurs  autres  terrains. 

Le  poudingue,  connu  des  bouilleurs  borains  sous  le 
nom  de  tourtia,  est  un  gompholite  appartenant  au  terrain 
crétacé. 


TROISIÈME  CLASSE. 

Des  pierres  volcaniques. 

Sous  ce  titre  nous  traiterons  des  trachytes,  des  basaltes, 
des  trapps,  des  laves,  des  pierres  ponces,  des  tufs  vol- 
caniques. 

Des  trachytes. 

TxMhytei.  309.  Les  trachytes  sont  des  produits  volcaniques,  d'une 
époque  ancienne,  qui  paraissent  ne  pas  avoir  toujours 
coulé;  ils  se  sont  fréquemment  élevés  du  sein  de  la  terre 
à  l'état  pâteux,  et  ont  formé  des  montagnes  arrondies; 
d'autres  fois  ils  se  sont  répandus  sur  un  sol  horizontal 
sous  forme  de  nappes  épaisses. 

310.  La  formation  trachytique  existe  à  la  surface  du 
globe  sur  une  étendue  immense;  elle  constitue  en  Auver- 
gne le  Puy-de-Dôme,  le  Mont-Dore,  le  Cantal,  ainsi  que 
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le  Mézenc  et  le  Mégal  sur  la  limite  du  Velay  et  du  Vivarais; 
on  la  retrouve  à  la  droite  du  Rhin  dans  le  Siebengebirge; 
elle  forme  des  groupes  immenses  en  Hongrie,  en  Tran- 
sylvanie, au  Caucase,  dans  la  Grèce,  où  elle  se  prolonge, 
par  les  îles  de  Milo  et  d'Argentiera,  jusqu'au  centre  actif 
de  Santorin;  on  la  retrouvé  aux  îles  Lipari,  dans  la 
Campanie,  dans  les  monts  Euganéens,  dans  les  Açores, 
les  îles  Canaries,  l'Amérique  équàtoriale,  le  centre  de 
l'Asie,  plusieurs  îles  adjacentes,  jusqu'au  Kamtschatka. 

311.  Le  trachyte  est  une  roche  souvent  âpre  au  tou- 
cher, comme  son  nom  l'indique,  tantôt  compacte,  d'un 
éclat  céroïde  ou  vitro-résineux,  et  quelquefois  terreuse. 
Sa  pâte  est  du  feldspath,  et  renferme  beaucoup  de  cris- 
taux de  feldspath,  qui  ont  souvent  pris  un  grand  dévelop- 
pement et  présentent  des  faces  cristallines  très-nettes.  Les 
trachytes  renferment  souvent  de  la  hornblende  et  du  mica 
noir. 

312.  Au  cap  de  Fer,  dans  le  cercle  de  Philippeville 
(province  de  Constantine),  on  emploie  un  porphyre  tra- 
chy tique  pour  les  constructions.  Il  a  une  couleur  blanche 
verdàtre;  on  y  distingue  de  l'orthose,  du  quartz  et  du 
mica  vert  noirâtre.  Il  est  d'un  bon  usage,  et  il  se  taille 
assez  facilement,  comme  la  plupart  des  roches  trachy- 
tiques. 

313.  A  Mexico ,  on  se  sert  également  d'un  porphyre 
trachytique  comme  pierre  d'appareil. 

A  Guanaxato  (Mexique),  on  emploie  généralement 
un  trachyte  violâtre,  qui  est  aussi  une  pierre  de  construc- 
tion légère. 

Parmi  les  variétés  de  trachyte  il  faut  joindre  les  roches 
appelées  phonolites,  qui  présentent  le  plus  souvent  des 
matières  compactes,  grisâtres  ou  verdâtres,  quelquefois 
porphyroîdes.  Elles  se  divisent  fréquemment  en  plaques 
ou  en  feuillets  plus  ou  moins  épais. 
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313.  Les  basaltes  sont  des  éruptions  volcaniques  plus 
modernes  que  les  trachytes. 
Les  dépôts  de  basalte  offrent  des  positions  très-diffé- 
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rentes.  Il  en  est  beaucoup  qui  forment  des  nappes  très- 
étendues,  dont  l'épaisseur  est  souvent  considérable ,  et 
qui  constituent  de  vastes  plateaux;  d'autres  forment  des 
lambeaux  éparpillés  sur  diverses  montagnes,  au  même 
niveau,  se  correspondant  entre  eux,  et  semblant  se  ratta- 
cher les  uns  aux  autres  comme  les  parties  d'un  même  tout 
et  les  témoins  d'une  vaste  nappe  disloquée.  Il  en  est  en- 
core qui  forment  des  masses  isolées,  des  buttes  au  milieu 
des  plaines,  quelquefois  très-éloignées  de  toute  autre  for- 
mation du  même  genre.  On  en  trouve  enfin  en  filons  plus 
ou  moins  puissants ,  tantôt  encaissés  dans  le  terrain  qui 
les  recèle,  tantôt  s'élevant  çà  et  là  comme  des  murailles, 
ou  représentant  diverses  buttes  alignées  sur  leur  direc- 
tion. 

Toutes  ces  dispositions  des  dépôts  basaltiques  se  ren- 
contrent quelquefois  ensemble  dans  la  même  contrée,  eu 
même  temps  que  la  disposition  en  coulée,  comme  cela  se 
voit  dans  le  Velay,  le  Vivarais,  l'Auvergne  et  sur  les  bords 
du  Rhin.  Ailleurs,  au  contraire,  comme  dans  le  midi  de 
la  France ,  dans  diverses  parties  de  l'Allemagne  et  dans 
un  grand  nombre  de  localités,  il  n'y  a  pas  la  moindre 
trace  de  cônes  volcaniques  ou  de  courants.  Dans  tous  les 
cas  cependant,  la  roche  principale  présente  sensiblement 
les  caractères  généraux  des  basaltes  en  coulée,  et  semble 
reposer  indifféremment  sur  toute  espèce  de  terrain,  même 
sur  la  terre  végétale ,  comme  dans  quelques  parties  du 
plateau  de  Mirabelle,  dans  les  Coyrons  (Vivarais). 

314.  Les  basaltes  forment  ordinairement  des  prismes 
accolés,  gigantesques,  qui  présentent  une  apparence  de 
régularité.  Cette  circonstance  tient  à  un  fendillement 
qu'ils  ont  éprouvé  pendant  leur  refroidissement.  La  dis- 
position en  colonnes  prismatiques  donne  aux  basaltes 
.  qui  sont  arrivés  au  jour  un  aspect  particulier.  Ici  tous  les 
prismes  convergent  au  sommet  d'une  butte,  qui  se  pré- 
sente alors  comme  un  gerbier;  là  ils  offrent  des  coton- 
nades magnifiques,  de  l'aspect  le  plus  pittoresque;  ailleurs 
toutes  les 'colonnes,  brisées  sur  un  même  niveau,  présen- 
tent des  pavés  composés  de  pièces  à  pans  régulièrement 
accolées,  s'étendant  sur  un  espace  plus  ou  moins  consi- 
dérable, et  quelquefois  placés  en  amphithéâtre  les  uns 
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au-dessus  des  autres.  La  grandeur,  l'aspect  imposant  de 
ces  pavés  leur  ont  fait  donner  le  nom  de  pavés  ou  chaus- 
sées des  géants. 

315.  En  France,  on  trouve  des  basaltes  depuis  la  partie 
septentrionale  de  FAuvergne  jusqu'au  delà  de  Montpel- 
lier, et  même  encore  par  lambeaux  isolés  jusqu'au  delà 
de  Toulon.  Sur  les  bords  du  Rhin,  Fensemble  des  dépôts 
basaltiques  s'étend  depuis  les  Ardennes  jusqu'au  delà  de 
Cassel,  et  se  prolonge  à  l'est,  dans  la  Saxe,  la  Bohême,  etc. 
L'Islande  en  renferme  une  grande  quantité ,  et  ce  sont 
encore  les  mêmes  roches  qui  dominent  aux  Antilles,  à 
Sainte-Hélène,  à  l'Ascension,  etc.,  et  dans  la  presque  to- 
talité des  îles  de  la  mer  du  Sud. 

316.  Les  basaltes  sont  des  pierres  de  couleur  noire  ou 
tirant  sur  le  noir,  à  surface  mate ,  à  structure  compacte, 
quelquefois  un  peu  lamelleuse,  plus  souvent  un  peu  gre- 
nue, difficile  à  casser,  très-dure,  rayant  le  verre  et  faisant 
feu  sous  le  choc  du  briquet,  agissant  quelquefois  sur 
l'aiguille  aimantée;  fusible  à  une  température  élevée,  en 
un  émail  noir.  Leur  pesanteur  spécifique  est  de  2,85  en- 
viron. 

Les  basaltes  sont  composés  de  plusieurs  silicates  cristal- 
lisés :  de  pyroxène  (silicate  double  de  magnésie  et  de 
fer)  et  de  labrador  (espèce  de  feldspath  à  base  d'alumine, 
de  chaux  et  de  soude).  Ces  cristaux  sont  d'une  extrême 
ténuité,  ce  qui  donne  à  la  roche  une  apparence  de  com- 
pacité. 

317.  Les  basaltes  sont  trop  durs  pour  être  taillés:  ils 
émoussent  la  pointe  et  le  ciseau,  et  font  rebondir  l'outil, 
qui  ne  peut  les  entamer.  Dans  quelques  localités  on  en 
fait  des  moellons,  qui  sont  d'assez  médiocre  qualité,  et 
qui  n'adhèrent  que  fort  imparfaitement  au  mortier. 

Ils  fournissent  des  pavés  très -estimés  parce  qu'ils  sont 
durables,  mais  qui  présentent  ordinairement  l'inconvé- 
nient de  se  polir  sous  le  frottement  et  de  devenir  très- 
glissants. 


Étendue 
des  basaltes 


Caractères 
physiques. 


Compositioi 


Usages. 
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Diorite. 


Trapp. 


Trapp,  diorite. 

318.  Rien  de  plus  analogue  au  basalte  que  certaines 
roches  noires,  dont  les  unes,  d'après  les  nombreux  pas- 
sages qu'elles  offrent  à  des  dépôts  où  les  éléments  sont 
distincts,  doivent  être  des  mélanges  d'albite  et  d'amphi- 
bole, et  dont  les  autres  sont  de  nature  inconnue,  ou  du 
moins  assez  douteuse.  Les  premières  sont  désignées  en 
France  sous  le  nom  de  diorite,  et  en  Allemagne  sous  le 
nom  de  grunstein.  Les  autres  sont  connues  sous  la  déno- 
mination de  trapp.  Ces  roches  ont  des  relations,  tant  par 
leurs  positions  dans  certaines  localités  que  par  leur  pas- 
sage minéralogique,  avec  certaines  matières  appelées 
amygdaloïdes,  à  cause  des  noyaux  de  diverses  substances 
qu'elles  renferment. 

319.  Le  trapp  est,  dans  certains  cas,  employé  dans  les 
constructions.  C'est,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  une 
roche  douteuse,  où  les  éléments  composants  sont  indis- 
cernables :  on  la  voit  passer  tantôt  à  la  diorite  compacte, 
tantôt  aux  basaltes.  Ces  matières  se  divisent  très-fréquem- 
ment en  prismes  et  présentent  toutes  les  allures  des  ba- 
saltes ,  si  ce  n'est  qu'elles  n'offrent  pas  de  passage  aux 
matières  scoriacées.  Souvent  elles  forment  des  masses  de 
roches  disposées  en  gradins,  et  c'est  ce  qui  leur  a  valu  le 
nom  de  trapp  en  Suède. 


Laves. 


Caractères 
généraux. 


Des  laves  ou  pierres  brûlées. 

320.  En  général,  les  laves  compactes,  comme  les  ba- 
saltes que  nous  venons  d'examiner,  sont  trop  dures  et 
trop  difficiles  à  piquer  pour  qu'on  puisse  les  débiter  en 
pierres  de  taille;  on  ne  peut  s'en  servir  que  comme 
moellons. 

Celles  qui  sont  trop  poreuses  et  scorifiées  sont  peu  so- 
lides, et  ne  peuvent  jamais  se  laisser  tailler  avec  préci- 
sion; aussi  donne-t-on  la  préférence  aux  laves  semi-po- 
reuses, qui  joignent  à  une  solidité  remarquable,  un  degré 
moyen  de  dureté  qui  leur  permet  de  céder  au  ciseau  or- 
dinaire des  tailleurs  de  pierre. 
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Ces  laves,  quoique  poreuses,  se  prêtent,  en  général, 
aux  moulures  et  même  aux  ornements  les  plus  délicats. 
Leur  pesanteur  spécifique  varie  beaucoup,  et  est  d'autant 
moins  considérable  que  leurs  pores  sont  plus  nombreux. 
Elles  adhèrent  bien  au  mortier,  tant  à  raison  de  leur 
structure  que  parce  qu'elles  sont  susceptibles  d'entrer  en 
combinaison  avec  la  chaux  (du  mortier)  pour  former  des 
hydrosilicates.  (Voir  les  Pouzzolanes.)  Elles  présentent 
une  grande  résistance  à  la  pression,  au  frottement  et  aux 
diverses  actions  atmosphériques,  et  sont  fort  appréciées, 
aussi  bien  comme  pierres  de  taille  que  comme  moellons. 
Malheureusement  leur  couleur,  qui  varie  du  gris  de  fer  au 
brun  rougeâtre  et  au  noir,  donne  quelque  chose  de  triste 
aux  constructions  dans  lesquelles  les  laves  sont  exclusive- 
ment employées. 

321.  On  trouve  ces  laves  semi-poreuses  dans  tous  les 
pays  qui  ont  été  ravagés  par  les  feux  souterrains,  et  tout 
alentour  des  volcans  actuellement  en  activité.  Elles  y 
forment  des  courants  souvent  très-épais  et  fort  étendus, 
que  Ton  exploite  ordinairement  à  ciel  ouvert,  au  moyen 
de  la  poudre,  des  coins,  des  masses  et  des  leviers. 

On  peut  citer  pour  exemple  de  ces  laves  employées  dans 
Fart  de  bâtir  : 

322.  1°  La  lave  grise  à  petits  pores  inégaux  d'Agde 
(Hérault). 

Le  grand  courant  de  lave  sur  lequel  la  ville  d'Agde  est 
bâtie,  et  qui  forme  un  cap  avancé  dans  la  mer,  a  été  ex- 
ploité sur  différents  points;  mais  les  principales  carrières 
sont  entre  Saint-Loup  et  la  ville;  ce  sont  celles  qui  pro- 
duisent les  blocs  les  plus  propres  à  la  construction  des 
grands  bâtiments. 

Cette  pierre,  excessivement  solide,  et  qui  se  taille  assez 
proprement  pour  les  usages  ordinaires  qui  n'exigent  au- 
cun ornement,  a  été  très-employée  dans  la  construction 
des  sacs  du  canal  du  Languedoc,  et  même  jusqu'à  la 
voûte  et  à  la  grande  digue  du  bassin  de  Saint-Féréol,  qui 
a  100  pieds  d'élévation.  Le  pont  de  Pezenas,  sur  l'Hérault, 
la  belle  chaussée  qui  y  conduit  et  les  900  bornes  octogo- 
nes qui  la  bordent  sont  entièrement  construits  et  taillés 
avec  cette  lave  d'Agde. 


Gisement 
et  extraction. 


Lave  d'Agde 
(Hérault). 
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La? e  de  Voirie 
(Puy-de-Dôme). 


Lare 
d'Andernach. 


Lare  de  Sorrento 
(Italie). 


Ile»  Bourbon, 
de  la  Réunion 

(coloniei 
française»). 


323.  2°  La  lave  grise  de  Volvie  (Puy-de-Dôme). 
Toute  la  ville  et  les  églises  de  Clermont-Ferrand  sont 

bâties  avec  cette  lave,  dont  la  couleur  sombré  est  relevée 
parles  rejointoiements  de  mortier  blanc,  ce  qui  donne 
aux  édifices  de  cette  ville  un  air  de  deuil.  La  halle  aux 
toiles  de  Clermont  est  soutenue  par  160  colonnes  de  cette 
lave,  qui  ont  12  pieds  de  fût.  La  bonne  qualité  de  cette 
pierre  est  attestée  par  les  monuments  anciens  qui  en  sont 
construits ,  tels  que  les  églises  de  Clermont,  de  Saint- 
Amable  à  Riom,  bâtie,  la  dernière,  depuis  le  x*  siècle. 

La  coulée  immense  de  lave  qui  fournit  cette  pierre  est 
située  à  Vol  vie,  à  2  lieues  de  Clermont-Ferrand;  elle  est 
exploitée  depuis  plus  de  1,000  ans. 

324.  3°  La  lave  grise  et  semi  -poreuse  de  Niedermen- 
nich,  près  d'Andernach,  sur  la  rive  gauche  du  Rhin. Cette 
lave,  dont  il  existe  de  vastes  carrières  souterraines,  est 
particulièrement  exploitée  comme  pierre  meulière.  Hais 
depuis  bien  des  siècles  elle  a  été  aussi  employée  dans  les 
constructions  de  différents  genres.  Telles  sont  les  ruines 
romaines  que  Ton  remarque  à  Cologne,  à  Niewit,  etc.; 
telles  sont  aussi  toutes  les  constructions  du  moyen  âge1, 
et  entre  autres  le  pont  de  Coblentz,  sur  la  Moselle,  etc. 

325.  4°  La  lave  noire  semi-poreuse  de  Sorrento,  dans 
Tex-royaume  de  Naples  (terre  de  Labour).  On  l'emploie 
pour  la  confection  des  marches  d'escalier,  des  cham- 
branles de  portes  et  fenêtres,  etc.  Elle  est  susceptible  de  se 
diviser  en  lames  très-minces. 

Presque  toutes  les  villes  d'Auvergne  et  du  Vivarais  sont 
construites  avec  des  laves,  et  particulièrement  avec  des 
variétés  se  rapprochant  de  celles  de  Volvie.  Plusieurs  villes 
de  la  Sicile  et  de  l'ex-royaume  de  Naples  présentent  aussi 
des  pierres  de  taille  analogues;  la  ville  de  Catane  (Italie), 
renversée  en  1693  par  un  tremblement  de  terre,  était 
presque  entièrement  construite  avec  des  laves  de  différentes 
espèces. 

326.  A  Saint-Denis  (Ile  Bourbon) ,  on  «emploie  comme 
pierre  à  bâtir  une  lave  noire  scoriacée,  contenant  du  pé- 
ridot.  Cette  lave  est  caverneuse  comme  une  meulière,  et 
prend,  par  conséquent,  bien  le  mortier;  elle  se  laisse 
d'ailleurs  tailler  ou  piquer  avec  facilité. 
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327.  Une  grande  partie  de  Mexico  est  construite  avec 
une  lave  très-bulleuse  nommée  dans  le  pays  tezontle. 
Cette  pierre  est  de  couleur  noire,  brun  foncé,  rouge  ou 
violâtre;  elle  est  extrêmement  légère,  se  taille  facilement, 
et  comme  elle  présente  un  grand  nombre  de  cavités  le 
mortier  y  adhère  parfaitement  bien.  Cette  lave  joue  le 
rôle  de  pouzzolane;  aussi  on  comprend  très-bien  pour- 
quoi les  constructions  effectuées  en  tezontle  sont  si  solides 
et  acquièrent  une. dureté  indéfinie. 


Mexique. 


Des  tufs  volcaniques  et  des  ponces. 

328.  tufs  Volcaniques. — Ce  sont  des  dépôts  considéra- 
bles formés  par  les  déjections  volcaniques,  telles  que  les 
cendres,  les  rapilli,  les  ponces,  les  détritus  de  laves,  réu- 
nies par  des  ciments  de  diverse  nature. 

La  pesanteur  spécifique  des  tufs  volcaniques  est,  en 
général,  très-faible;  elle  varie  de  1,95  à  1,22.  Cette  légè- 
reté les  rend  éminemment  propres  à  la  construction  des 
voûtes. 

329.  Plusieurs  points  de  la  France  en  offrent  des  masses 
considérables,  qui  sont  exploitées  pour  la  plupart.  C'est 
ainsi  que  la  ville  et  surtout  les  églises  du  Puy  (Haute- 
Loire)  sont  en  tuf  volcanique;  les  carrières  sont  sur  le 
mont  Anis.  Les  carrières  de  Saint-Adrien,  entre  Valrosse 
et  Béziers  (Hérault)  fournissent  des  tufs  volcaniques  jau- 
nâtres tachés  de  noir,  et  qui  sont  employés  comme  pierres 
de  taille  dans  la  construction  des  ponts,  etc. 

330.  De  tout  temps  les  tufs  volcaniques  ont  été  recher- 
chés à  Rome  comme  pierres  de  construction,  tant  pour 
leur  solidité  que  pour  leur  légèreté. 

Le  tuf  de  Rome  s'appelle  peperino  (pépérin)  ;  on  le  tire 
des  carrières  de  Frascati,  àAlbano,  de  Rocca  di  Papa, 
du  lac  de  Nemi  et  de  plusieurs  autres  endroits  des  envi- 
rons de  Rome. 

Ce  tuf  n'est  pas  si  dur  que  la  pierre  calcaire  dite  traver- 
tino,  dont  on  fait  également  un  grand  usage  à  Rome,  et 
en  général  en  Italie,  mais  il  est  plus  difficile  à  tailler,  parce 
qu'il  est  rempli  de  points  noirs  d'une  nature  différente  et 
très-durs. 


Composition 

et  caractères 

physiques. 


Centres 
d'exploitation. 


Peperino 
de  Rome. 
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Au  Canada,  la  stéatite  sert  de  pierre  réfractaire. 

Pierm  336.  Quant  aux  pierres  gypseuses,  chaux  sulfatées  des 

gypteues.  minéralogistes,  elles  ne  font  pas  effervescence  avec  les 
acides  et  se  laissent  rayer  par  l'ongle.  Ces  pierres,  ten- 
dres, friables  et  déliquescentes  pour  la  plupart,  sont  im- 
propres aux  constructions.  Elles  rendent  cependant  de 
grands  services  à  l'art  de  bâtir,  car  ce  sont  elles  qui  four- 
nissent le  plâtre,  dont  nous  parlerons  bientôt.  (Voir  les 
mortiers.) 

Dans  quelques  localités  cependant  on  emploie  les  plus 
durs  moellons  de  pierre  à  plâtre  pour  construire  les  bâtï^ 
ments  (Seine  et  Seine-et-Oise);  mais  à  Paris  ils  sont  prc^ 
hibés  pour  cet  usage,  à  cause  de  leur  peu  de  résistanc^- 
sous  la  charge  et  aux  intempéries  de  l'air;  à  peine  e^^ 
construit-on  quelques  murs  de  clôture. 

Dans  les  carrières  de  pierre  à  plâtre,  les  maçonnerie^ 
de  consolidation  sont  exécutées  en  pierres  à  plâtre  extrai — 
tes  de  la  carrière  même. 

337.  Je  terminerai  ce  qui  est  relatii  à  l'étude  des 
pierres  à  bâtir  proprement  dites  par  la  liste  de  la  plupart 
des  différentes  pierres  de  construction  employées  en 
France  dans  chaque  département. 


es  différentes  pierres  de  construction,  employées  en  France 
dans  chaque  département. 

*  Les  signée  conventionnels  placés  au-dessous  des  noms  de  localités,  sur  la  carte 
lue  annexée  à  cet  ouvrage,  indiquent  la  nature  des  matériaux  qui  se  trouvent 

*  localités  ou  dans  leurs  environs,  et  non  la  position  géographique  des  carrières 
1  matériaux  pierreux  sont  extraits. 


ut- 
il. 


CHBF-UKV 

où  t'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 


LOCALITÉS 

où  «ont 

située* 

le»  carrières. 


Bourg,  tout 
le  dépar- 
tement; à 
Lyon  sur- 
tout. 


DENOMINA- 
TIONS 

particulières 


nilebùis  et 
autres  lo- 
calités. 


Fay. 


Pierres  de 
ohoin  en 
général. 

Choin  de 
Villebois. 


ChoindeFay 


DESCRIPTION. 


Seyssel . . 
(38  kil  de 
Belley), 


Murchamp. 

Plusieurs 
autres  en- 
droits   du 
départem. 


Pierres  dures  d'ex- 
cellente qualité. 
La  pierre  de  Vil- 
lebois est  de  cou- 
leur grise,  grain 
fin,  homogène  et 
compacte;  résiste 
bien  au  fardeauet 
à  toutes  les  intem- 
péries del'air .  Sa 
consistance  est  si 
forte  qu'on  enfor- 
me  des  linteaux 
de  porte  d'une 
seule  pièce,  des 
limons  d'escalier 
et  des  plafonds  de 
5  ou  6  mètres,  qui 
ne  sont  soutenus 
que  par  leurs  ex- 
trémités. 
Mêmes  qualités 

2ue  le  précédent 
rrain  plus  fin, 
couleur  moins 
foncée,  suscepti- 
ble d'un  beau  poli 
sujet  à  se  déliter 
s'il  n'est  pas  bien 
choisi.  Il  s'y  trou- 
ve quelquefois  des 
cristallisations 
qui  le  rendent  dif- 
ficile à  travailler. 
Pierre  très-fine  et 
blanche.  Très- 
tendre,  se  débite 
à  la  scie  à  dents. 
Acquiert  de  la 
consistance  à  l'air 

Calcaire  lithogra- 
phique compacte, 

Pierres  de  taille 
d'une  dureté 
moyenne  et  pier- 
res tendres  pour 
les  constructions 
ordinaires. 


OBS1ETATIONS 

particulières. 


La  partie  inférieu- 
re des  façades  de 
BellecouràLyon 
a  été  construite 
avec  cette  pierre 
jusqu'au  premier 
bandeau. 


On  peut  en  tirer 
des  blocs  d'une 
grandeur  consi- 
dérable et  de  1  mè- 
tre d'épaisseur. 


Ornements  d'ar- 
chitecture.—  La 
partie  inférieur* 
de  la  place  de  Bel 
lecourà  Lyon,  est 
construite  avec 
cette  pierre. 

Propre  à  la  fabri- 
cati.  des  carreaux 
pour  le  dallage. 
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DEPARTE- 
MENTS. 


lai.utiiri  mi 


CHEF-LIEU 

où  s'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 


Aisne. 


Laon... 


Alpes  (bu- 
ses.) 

Alpes  (hau- 
tes.) 


Alpes  (ma- 
ritimes 


Digne  .,< 
Gap...., 


Niée  . 


Ardbche.  . 


Priva*.;». 


Mènèrtt... 


Arieoe.... 


LOCALITES 

où    sont 

situées 

les  carrières. 


Sois  tons. 
Sentit. . 
St-Pierre 
d'Aigle 


Crouy.. 


Ferti-Milon 
Lamettint 

Les  carriè- 
ret  à  4  kil. 
environ  de 
HmOùu. 


Au  Mont 
Dmupkin. 


Chamarac. 


Crtmolts . . 


Mézièret 

(environs), 


St-M*nçe 
(pt.  Sedan) 

Marstilion 

Pomtertfen- 
virons  de). 


DENOMINA- 
TIONS 

particmiièret 


DESCRIPTION. 


Calcaire  non  co- 
quillier. 

Ressemble  à  celle 
de  Sentis,  mais 
elle  est  coqilil* 

Moins  dore  et  plinft 
blanche ,  grain 
plus  rude  aue 
celle  de  Gamelon 
(Oise)* 

Pierre  de  rocntt 

Espèce  de  grès 
facile  à  tailler, 


Marbre  gris  noi- 
râtre ,  facile  à 
tailler. 

Granité  d'une  bel- 
le qualité.  Il  y  en 
a  de  deux  espèces 
l'une  tachetée  de 
grains  blancs , 
vert  -  olive  et 
bruns, — l'autre  a 
des  grains  rouge- 
cerise,  verts  et 
bruns  foncés, 

Pierre  calcaire  ap- 
prochant de  la 
beauté  du  marbre 

Grès  qui  se  taille 
facilement. 

Pierre  dure  très- 
belle  et  suscepti- 
ble du  poli. 

Pierre  dure  bleu- 
âtre ayant  32  à 
40  cent,  de  hau- 
teur de  banc. 

Pierre  de  taille 
fort  belle. 

Grès  de  couleur 
grise. 

Granités  propres 
à  la  bâtisse  et  à 
la  décoration. 


OBSERVAT 

particuliè 


Elle  porte  0 
hauteur  d< 


Banc  jusqu' 
de  hauteui 


Oh  en  fait  u 
PàrU. 


DU  PRRRKS  A  MTI*. 
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où  aj  emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 


LOCALITES 

où  sont 

situées 

les  carrières. 


2Vtfyt*. 


Marttim. 


J>os  .     Cam. 


(environsdu 
chef-lieu) 


Roquefort. 


**--* — *-    --»* 
owin  pues 

à!A4*  .... 

CàttoaJtné. 

Bttin*  +  Leu 
ÏArht. 


Ptnttafori , 


Caen 

Allemagne 
La    Mala- 
drerie. 
QtriUy... 


Vtilers-Ca- 
Cauvieourt. 


Amblie . . . 
Fontaine  ■ 
Henri. 


DEKOMTWA- 
TIOWS 

particulier©» 


DESCRIPTION. 


Pierre  froi- 
de. 

Pierre  de 
Callisanne 

Pierre  de 
SaiafLev 
«•Arle*. 

Pierre  dé  la 
Couronne. 


Pierre  de 
Caen  (pro- 
prement 
dite). 


Pierre  d'An- 
bigny  (va- 
riété de  la 
pierre  de 
Caen). 

Pierre     de 
Caen. 


Pierre  dure  de  la 
nature  du  grès. 

Pierre  dure  blan- 
che. 

Pierre  dure  gris 
bleuâtre. 

Pierre  dure  très- 
belle,  grain  très- 
fin. 


Pierre  Meulière, 
Roche  Volcani- 
que ressemblant 
à  défie  de  Toi  vie. 

Pierre  dure  cal- 
caire. 

Plus  fine  que  la 
précédente. 

Moins  dure  que  la 
preoeaenre. 

Pierre      calcaire 

tendre. 
Granité»  à  fond 

blanc,     tachetés 

dé  gris  éft  de  noir. 

Assez  durs. 

Pierres  calcaires 
coquilleuses  très- 
belles  et  très 
vntfrcne»,  d  assez 
Bonne  qu'alité,  in- 
altérable» à  l'air, 
couleur  uniforme 
grain  fin. 

C'est  la  plus  esti- 
mée et  la  plu» 
pure. 


Ces  pierres  Rem- 
ploient dans  le 
pays,  surtout 
pour  les  con- 
structions hy- 
drauliques. 


OBSEEVATt**» 

particulier»». 


Le»  pierre»  em- 
ployées dam  ce 
dép.  viennent  des 
départ,  voisin». 


1™   aualité,  c'est 
la  plus  dure. 
2*  qualité. 

S9  qualité,  on  la 
réserve  pour  les 
ouvrages  soignés 
d'architecture  et 
de  sculpture. 


La  ville  de  Mar- 
seille est  en  par- 
tie construite 
avec  ces  pierres 
froide». 


Cette  même  pierre 
estemployéedans 
la  Manche,  en 
Angleterre,  aux 
Etats-Unis,  etc. 
Très-bonne  pour 
la  sculpture  fine. 

S'exporte. 


Ne  s'exportent  pas 

flei*.  lâpémttor* 
bigny  Are*fi#*À*~ 
lemagne  ae  lautenf 
surtout  acier  et 
sculpter  trèt-freile- 
roeat. 
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- 

UÉPAJtTK- 

CttBF-LIKC 

OÙ  sV m  ploie 
pïincïpa- 

U'JlH'Llt 

lu  pierre. 

LOCALITÉ* 
OÙ  r-  ■  i  r i  n 

situées 
les  car  ri  très. 

Ir.MtMIM 

NONS 

particulière* 

mcwrtmx. 

particuliè. 

1   Calvaimm  , 

Cattt ...... 

Kantitie.  r  ■ 

Pierre,    de 
Caen. 

Campe- a.  chimique 
de  la 

La  pierre  d. 
Tiûe  fit  i 

Prxnfl. 

fSufo). 

pierre  de  Coco. 

Jetnent     r 

™™ 

*** 

Aucrat?.  . . . 

Cirbo, 
d- 

Affile 
«t 

chee  poarl 
■tractions 

Auln^nv 

»-'.!lMT. 

p*b.«. 

râ**  L'hu 

97,00 

1,70 

UHil- 

88   1% 

9.01 

drerig. 

Irii 

16.  S0 

13. $0 

Iému 

F  r  nie 

ïft.&Q 

17. 50 

banc. 

*- 



Pin  (mn- 

*r  -            ■            ■  ■    ■ 

Granité    gril ,    à 

Bien    couc 

roiîi  de)  : 

grain   un,   riche 

son  emplc 

Sdtnt-Poit. 

eu  mica;  ta  taille 

le»    trotta 

CQittwvray 

facilement-   Cer- 

Paru. 

Yilhditv  . . 

taine*     variété* 

b'aîn.'-Ctai?' 

saut  même  trés- 
tendre*.  Le  gra- 
nité de  Vire  eat 
quelquefois  jau- 

ne jougeàtre. 

— 

— 

Saùu-À'tuef 

1  Carreau  de 

Granité   blanc  à 

Se  polit  trè 

Saint-Se- 

petits  grailla  (ta- 

On la  déhî 

v^r- 

cheté  de  blanc  et 
de  gris). 

1  émeut  ar 
coins  de  fe 

— 

— 

t    Bo*#     »2uH   Carreau  de 

Granitu  plus  dur 
et  plus  foncé. 

ce  q  ui  Lui 

Gaifj-              Gatmos. 

donner  leJ 

— 

— 

Carriers  dç 

Carreau  du 

Granité  plus  ten^ 

rarreaum 

HérUton* 

Champ -du* 

dre  et  d'un   ton 

Bout, 

plus  clair. 

Il  Cantal.,.. 

Auriiiac... 

M  ..iiî'i/n-.=. 

*    -    F                    t                  FF! 

Es  peee  de  h  asalte . 

On  le    déb 

entourant 

Dureté  moyenne 

morceaux  ■ 

la  rille 

d'un  gris  melaa- 
gé  três-fance. 

ron  1  mèi 
long  sur  0 
largeur   el 

li'flîîitaseii. 

|[  L'h  ajuste. 

A  ng  ou  îéme 

Larcfa  .  .,  . 

..*                  *                 ..    * 

Pierre  tendre  cal- 

Larche,     n 

et    le    dé- 

caire qui  durcit 

nement  du 

partement 

a  Pair  en  très- 
peu  de  temps. 

Lùm 

■     ■     F                  '                   F     ■    . 

...,T.     »     fmr 

Plus  tendr 
celle  de  L 

I'hahenïe- 

La  RochtUt 

Ltï  Roc  h  «21e 

F    -    -                  » 

Granité      tacheté 

[MTOAlsn- 

tmwfrwu4 

de  b  1  anc,  de  jaune 

MM- 

et   de  brun.  As- 
sez beau- 

— 

— 

rStl ■»■»(<■  -     1   t'   H- 

F     ■     ■                   *                  F     .     F 

1*  Pierre  douce  et 

1 

rtVûrt*), 

'■•■l'Ir--. 

DES   PIERRES   A   BATIR. 
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ÉPARTB- 

CHBF-LIEU 

où  s'emploie 

LOCALITÉS 

où  sont 

DÉNOMINA- 

.OBSBETATIONS 

HIHTi. 

principa- 
lement 
la  pierre. 

situées 
les  carrières. 

TIONS 

particulières 

DESCRIPTION. 

particulières. 

■ABIMTI- 

La  Rochelle 

St  -  Vivien, 

...     »     ... 

9°  Pierre  dure  et 

Ces  pierres  sont 

VémiKORK. 

(5  bancs). 

raboteuse. 

en   générai  fort 

[Suite.) 

""' 

Brodé 

3°  Rempli  de  cail- 
loux   et   de    co- 
quilles. 

belles. 

— 

— 

...      » 

4°  Mélangé. 

__ 

— 

Rapin 

5°  De  peu  d'usage 

— 

— 

St-Eutrope 
les-Saintes 

...     > 

Pierres    remplies 

de  pétrifications. 

Résiste  très-fort  à 

__ _ 

_ 

St-Vaisé  (4 

. ..     »     .. . 

C'est  la  meilleure 

kil.       de 

la  gelée. 

et  la  plus  belle  du 

Saintes). 

département. 

__ 



Bretane . . . 

...     »     . .. 

Pierres  blanches, 

Peuvent       s'em- 

— 

— 

St-Sorlin  (à 

...     »      .  • . 

très-belles,  grain 

ployer  pour  les 

8  kil.    de 

fin. 

ouvrages  délicats 
d'architecture  et 

Saintes. 

de  sculpture. 

— 

— 

St-Savinien 
près       de 
Tailleboura 

.    •    .               »               4  •    . 

Pierres   blanches 
d'un  grain  très- 

fin. 

à    19    kil. 

de  Saintes 

~"" 

""' 

St-Même  (à 
98  kil.  de 
Saintes. 

...               >               ... 

> 

— 

— 

Retos  (à  8 
kilom.    de 

...              »               ... 

» 

i 

Saintes. 

i      — 

_ 

Arcicos  ... 

...               »               ... 

Pierre    dont    les 

t 

pores  paraissent 

i 

s'ouvrir  au  soleil 

* 

et   se  fermer   à 
l'humidité. 



_ 

Ste  -  Soulle 

...               »               ... 

Calcaire  compacte 

Carreaux       pour 

près      La 
Rochelle. 

grisâtre  du  ter- 
rain jurassique. 

dallage. 

Chkk 

Bourges  ... 

Près  Bour- 

...              »              ... 

Ressemblent  à  cel- 

Employées àParil 

gs. 

les       d'Arcueil, 
près  Paris. 

Ponts  N<~Dsme, 
d'Austerlits,  des 

— 

— 

Montoart. . 

...               »              ... 

Pierre  dure. 

Invalides,  del' Ai- 

— 

m» 

Chdtillon.. 

...               >              ... 

ma,  quai  du  Lou- 

vre, socle  du  mi- 

1 • 

nistère  des  affai- 

res étrangères. 

Coûtes  .. 

2WZt  et  le 

À  8  kil.  de 

...                »               ... 

Schiste      granité 

départent. 

Tulle. 

blanc,  se  travail- 
lant  bien,   mais 
fort  dur. 

Autre       espèce  : 
Schiste  noir  très- 
dur. 

~~ 

~- 

Brives  -  la- 
Gaillarde. 

.    •    •               »              ... 

Grès  servant  aux 
constructions. 

CORSS 

Ajaccxo.... 

Algajola&T. 

...               »              ... 

Granité       d'une 

Renommé  posar  sa 

de  Cahi. 

teinte  homogène. 

beauté.  Employé 

pourlesoubas.  de 

1 

la  col.  Vendôme* 
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BéfàWtmr 


CfetWO». 


CHEF-LIEU 

où  s'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 


Dp».... 


LOCALITES 

où  sont 

situées 

les  carrières* 


paftfmliènM 


te 


r»*n 


Canru... 


DOEDOONS. 


Dev*.. 


#r#f>e»«5,. 


Gf«A-ef.,.„ 


P&n^uo?. 


Hotwrroy, . 


delà» 
tagne     de 
Sonifternon 


06  kÛ.  de 
ÇhdtSlon- 

fttrStinc.) 


St-  Brime 

(envir.  de) 

Besto  (à   8 
kil.  de  Z>£ 

nan. 

Dinan 
(environs*) 


Bano  franc. 


0afeitisag4<U8i 
espèces  de  pier- 
res dures,  calcai- 
res, qui  se  tra- 
vaillent bien  et 
sont  même  sus-, 
ceptibles  du  poli. 

Celle  qui  porte  ce 
non  est  suscepti- 
ble 4*  geler 
quand  on  Pem- 


Gfraniter 


rouge  sus- 
eeptible  du  poU. 

Superbe  granité. 
Grain  très-fin. 
Prend  un  beau 
noli. 

Granité  compara- 
ble à-  celui  d'E- 
gypte pour  sa  du- 
i&é.  Se poUtbien 
dans  rarrière- 
saison,  avant  d'a- 
voir essuyé  son 
e#n  de  carrière 

ApfMMhe  dm  liait 

de  moyenne  qua- 
lité. Sa  couleur 
présente  une  lé- 
gère teinte  de 
rouille.  Sonore. 
Sa  tetture  est 
traversée  par  des 
veines  demarbre. 

Granité  gris,  for*, 
tement  micacé  et 
à  grain  fin. 

Pierae  calcaire 
pleine  de  coquil- 
lages. 

Granité  blanc  et 
d'aspect  feuilleté 

GraaJfte      bàtajrd 

âui  se  fend  et  se 
ébite  comme  le 
grès. 

Pierre  dure  cal- 
caire de  très- 
bonne  qualité. 

Pierre  calcaire.— 
Tufs  et  marbres 
de  diverses  qua- 
lités. 


rôties* 


Il  passe  pc 
le  plus  b 
France. 


Excellente 
rarchitect 
trouve  em 
d'une  grt 
considérai 
tous  les  se 


Cestongra 
quai,  infér: 


DBS  PIERRI&   À  BATIR. 
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éfrABT*- 


Buks. 


K  URB-BT- 

Loir.  . 


FlMItYSBB 


CHKF-LIBU 

où  s'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 


Fafenss    et 
environs. 


MvrepxHle 
départèm. 


Charirtê  .  . 


Qmintyer .  . 


LOCALITÉS 

où  sont 

situées 

les  carrières. 


Chatequneuf 
d'Isère. 


Oombofin... 


Bordi  du 
R&ône,  pr. 
l'embou- 
chure de 
l'Isère. 


Loueur^ .  . 

Beaumont  - 
U-floger. . 

Barchirts  (à 
lô  UJ.  de 
Chartres. 


Marboué. 


Ymtray.  .  . 

Levainville 

St-Chéron- 

du-Chemin 

Penacreach. 

Querhouenec 

Porsmoulic. 

(enytr.    &e 

Qutmptr). 

Labtr  (env. 
de  Brett). 


Brttl  («iv.) 


DÉNOMTNA 
TÎOM6 

particulières 


Rachat . 


Pierre     de 
Berchères . 


.  .  .    »    .  . 


JCerxaaton* 


DUGUPTION. 


Molasse  qui  __ 
taille  facilement 
et  durpit  à  l'air. 

Molasse  plus  dure 
que  la  précédente 

Calcaire  blanc  de 
belle  qualité , 
ayantl'apparence 
du  marbre.  Sus- 
ceptible de  poli 

Granités  de  bon- 
ne qualité. 


Pierre  dure  de 
très-belle  quali- 
té. Grain  fin  et 
compacte  comme 
le  beau  liais  au- 
quel elle  res- 
semble. Couleur 
un  peu  plus  grise. 

Pierre  dure  de 
benne  qualité. 

pierre  tendre. 


Calcaire  très-dur. 


Calcaire  tendre 
d'une  blancheur 
éblouissante. 

Très-beaux  pou- 
dingues  suscepti- 
bles d'être  polis 


Pierre  de  taille 
dure  granitique, 
de  différentes  nu- 
ances et  dont  le 
grain  est  plus  ou 
moins  fin. 

Granité  renfer- 
mant de  grands 
cristaux  d'ortho- 
se  rose  qui  lui 
donnent  un* 
structure  por- 
phyriqué. 

Graa.gnsnciràtr. 


qBIBBTAVIOWS 

particulier. 


8e»t  pour  les  Jam- 
bages de  portes 
et  croisées  et  les 
àtret  de  chemi- 
nées. 

Sert  à  faire  des 
dalles  pour  le  pa- 
vage des  rez-de- 
chaussée. 

Ouyragesprécieux 
d'architecture  et 
de  sculpture. 


0,65  t  1  mètre  de 
hauteur  de  banc. 


On  peut  en  tirer 
des  blocs  de  toute 
grandeur.  Se 
taille  bien  au  sor- 
tir de  la  carrière. 
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DÉFABTB- 

mwTC* 

CHEF-LIEU 

où  s'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 

LOCALITÉS 

où  sont 

situées 

les  carrières. 

DÉNOMINA- 
TIONS 

particulières 

DESCRIPTION. 

OSSBITATI 

particulier 

G-AED.  .  .  • 

Ntmet  .  .  . 

Chemin  de 

.  .  .    »    ... 

Pierre  très-dure. 

Ne  se  taille 

NttMS       à 

Belle  et  suscep- 

la pointe. 

Alait. 

tible  du  poli. 

_• 

_ 

Barutel, 

Pierre     de 

• . . .     >     .... 

Les  arènes  d 

(4   kil.   de 

Nimee). 

Barutel. 

met  ont  été 

strui  tes  avec 

pierre.  S'en 

pour  les  esc 
Escaliers. 

— 

— 

Roque-Mail 

Pierre     de 

Cette  pierre   est 

1ère». 

Roque - 
Maillères. 

moins  dure  que 

celle  de  Barutel, 

et  résiste   à   la 

_ 

Lent    (che- 

...   >    ... 

gelée. 

Fort  belle  pierre 
d'un  gris  blanc. 

La  maison  . 

min     de 

de  Nîmes  es 

Rutsan,  1S 

Résiste  à  toutes 

struite  ave< 

kil.    envi- 

les intempéries. 

pierre. 

ron  de  Nî- 

mes). 

Beaucaire. . 

...    »    .  •  • 

1°  gris  blanc,  dur- 
cit à  l'air,  con- 
serve son    poli: 
belle. 

S*  Pierre  jaunâtre 
d'une         dureté 
moyenne. 

3°  Pierre  grisâtre 

Propre  aux 
luxes    et    i 
ornements 
chitecture. 

de  même  qualité 

que  la  deuxième. 

— 

— 

Roque-Par- 
tde,  (à  16 

...    >    • .  . 

Ces  pierres  sont 

de  meilleure  qua- 

kil. de  Ni- 

lité  que  les  pré- 

mes. 

cédentes  et  résis- 
tent mieux   aux 
injures  de  l'air. 

— 

— 

Mue  ou  Ai- 

Pierre     de 

Pierres  d'un  gris 

gues-Vives 
(à  16  à  20 

Mus       ou 

très-bleu.    Rem- 

^ Aiguës- 

plies  de  coquilla- 

kil. de  Nî- 

Vwes. 

ges.  Résistent  au 
feu  et  craignent 

mes. 

l'humidité. 

GrAEONNB 

Toulouse  et 

...     >     ... 

...     »     . .. 

•  •  •  •     *     .... 

Les  pierres 

(Hauts). 

le  départ. 

on  se  sert  dt 
départem.. 
nent  du  dei 
de  VAude. 

Girs  .... 

Auch .... 

...    »    •  . . 

...    »    ... 

Pierre    dure     et 
grise  de  la  natu- 

re du  tuf. 

Pierre  tendre  cal- 

caire. 

Gironde.  . 

Bordeaux  et 
le  départ. 

Langoiran 
(prés      de 
Bordeaux  ) 

...        »        a    .   . 

.....    >    ....» 

Ces  carrière! 

situées    sui 

bords  de  lu 

— 

— 

Riont.  .  .  . 

...        >        •    .   . 

Au-dessus  de  Lan- 

ronne en  li 

Cerons .  .  . 

...       >        .    .    . 

goiran. 

montant. 

ras   PLEBRES  A  BATIR. 
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IKTB- 

CHEF-LIEU 

où  s'emploie 

LOCALITÉS 

où  sont 

DÉNOMINA- 

OB8KEYATIONS 

ma. 

principa- 
lement 
la  pierre* 

situées 
les  carrières. 

TIONS 

particulières 

DESCRIPTION. 

particulières. 

htoe*. 

Bordeauecet 

Cadillac.  . 

Dont  la  pier- 

...*•     »      *..*• 

depuis     environ 

•le.) 

le  départ. 

re  est  un 
peu  fière. 

16  kil.  jusqu'à  40 
de  Bordeaux. 

Bartac .... 

...     >     .-. 

De  bonne  qualité* 

Ces  pierres  se  dé- 
bitent en  petits 
blocs,  et  se  con- 
duisent par  eau 
jusqu'à  Bor- 
deaux. 



St-Macaire 

— 

St  -  Michel 

...     >     ... 

Pierres       dures. ^ 

- 

(surlaDor- 
dogne). 

Routant,  . 

...     > 

Propres  à  faire]  Ceg  deux     j^ 
des  marches  d'es-    ~ntét^m^ées 
iSÎÏÏ    V-n-       «f/    danslaconstruc- 
j£  .  -belK      e(    «on    du   théâtre 
d  aussi       bonne      de  Bordeaux, 
qualité    que    la]                w»u* 
précédente.          / 

— 

Bourg  (près 
du      Btc- 
d'Ambet). 

...     >     ... 

Pierre  d'une  du- 

reté moyenne. 

— 

Roque- du~ 
Tau. 

Petite      et 

Pierres  tendres- 

On  en  fait  usage 
pour  les  murs  de 

Combet..., 

Grande 

La  grande  Roque 

— 

Baurech , . . 

Roque. 

est  moins  tendre* 

refend. 

AULT*. 

Montpellier 

Vaudarguet 
(8  kil.  du 
chef-lieu). 

...     >     ... 

Pierre  dure,  grise 
et  blanche. 

— 

— 

St-Jean-de 
Vida, 

...     >     ... 

Pierre  dure,  gris 
roux  un.  peu  co- 

— 

— 

Pignon  (eny. 
de    Mont- 
pellier, 

...     >     ... 

qui  lieuse. 
Espèce    de   grès, 
qui  se  débite  en 
morceaux  de  peu 
d'épaisseur. 

Cette   (env. 
du  port). 

...     »      ... 

Pierre    dure   fort 
belle,  à  grain  fin, 
et  bien  lié.  Sus- 

ceptible     d'être 
poli.    Résiste    à 
l'eau,  à  la  gelée 

et  à  toutes  les  in- 

tempéries       de 
l'air. 
Tufs   volcaniques 

- 

— 

St-Adritn . 

...     »   .... 

entre  VaÛ 
rotteetBi- 

(yoir  328.) 

Miert. 

• 

— 

Rocauleprèt 

Pierre     de 

Espèce    de    lave 
d'un  gris  cendré. 

Bonne   pour   les 

à'Agde. 

Rocaule. 

ouvrages  hydrau- 
liques. 
Voir  l'article  lave 

- 

— 

Saint-Loup 

...     »     ... 

Même  lave  grise. 

près  Agde. 
SP-Genug.. 

d'Agde.  (399) 

■" 

~ 

.   •     »     ... 

Pierres  tendres. 

~* 

ifr-esme  près 
Béxiers. 

...      »     ... 

- 

— 

Nwau  près 

y         >  Pierres  tendres* 

Béxiers. 

) 
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atiuara-r 


Iu*«r-Vtt    Hênnts. 


CHEP»LIKU 

où  l'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 


I*P4*», 


Indre -bt- 


ISEftB  , 


ÇhdUQWQU* 


Tour». 


Gren*bl$,t, 


LOCALITÉS 

où  tont 

située» 

les  carrière!. 


8    kil.    de 
Rennes. 


Saint-Malo 


&mb»*  (à 

12  jjdL  de 
M  ^ÏÏ,  de 

Savigné. 


JtfsfWkil. 
de  Tour*). 

SU^Mwre 
(44  kil.  de 
STo^r*)* 


Fontq*ik(S 
kil,  envir. 
de  Grwo- 


Sm*n*g*- 


QrÊnobh 
(pr|s  des 
portes). 


Foreppe  (19 
kil.de  Gr#- 
Noftie). 


Rems    de 


Grison    ou 
Roussière. 


pMtftlPnOW. 


fcelje  et 
ffBOFfjttemfntdn- 
r«.  Grain  fin  et 
compacte. 
Pierre  d'un  grain 
moyennement 
gros  et  rude,  mê- 
lée de  coquilla- 


Pienre  dure  d'un 
gris  tirant  sur  le 
bleu.  Se  taille 
proprement  mais 
elle  est  sujette  à 
se  décomposer 
quand  elle  n  a  pas 
été  bien  choisie. 

Plme  d'un  blanc 
rou*.  4e  très- 
feeaB»  qualité. 

Pierres  «ne  Ton 
tire  d'un  rocher. 
Ces  pierres  peu- 
fftit  avoir  une 
grandeur   consi- 

JMÏÏ* 

Grée  tandre  ou 
meUue, 


QB«*RT 


«S» 


ï^èK»dtg»anil# 
cris,  Buscépwlft 
du  poli. 

TrèttMte  pierre, 

Autre  espète. 

Granité  de  qualité 
inférieure,  blanc 
etupeetfeuilleté 

Piem  de  taille 
fort  dure,  à,  grain 

Pierre  tendre  et 
calcaire  assez 
belle,  mais  sujef 
toàj»«al4e. 

$spàcfe  de  grès 
«EtaJUié,  ré- 
sista  an  feu  le 
pli»  rident. 

PiAsva  dure,  co- 
îuilleuse  et  per- 


Bois  de  Bo 


Sert  à  fai 
fourneaux 
ges  et  de 
ries. 


Se  taille  p 
menf  et  se 
bien  tes  a 


On  ne  peu 
procurer  q 
blocs  d'une 
deur  médic 


On  l'emploie 
cipalement 
les  jambag 
portes  et  en 


DIS  MEUH  A  BATI». 
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CHBF-LIBU 

o\l  s'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 


Lont-îe- 


M  ont 'de- 
Marsan, 


Bteis. 


jOULB 

Iautk). 


LOCALITÉS 

où  sont 

situées 

les  carrières 


St-Etienne 


Le  Put/., 


Lowt-Je- 
Smulnier 

(environs). 


Thoré  (8i 
kilom.  au- 
dessous  de 
Vendâmeàe 
l'autre  cô- 
té du  Loir. 

BloU  (env.) 


St-Aignm 


Bovrri  près 
H**tr± 
4hsrd. 


Montbrigon 
(env.  de)  à 
lkilom.au 
sud. 


«éWMOKA- 

nows 
particulières 


Jagonnas 
Mont-Denis 


L*  Projette 


DESCRIPTION. 


Q?81RYA.«IOirS 

particulier**. 


Paraissent    com- 
posées de  détri- 
i     ments  de  coquil- 
le». 

Pierre    de    taille 
superflue. 


Pierre  calcaire. 


Pierre  très-dure 
de  bonne  qualité 
mais  qui  n'est 
pas  susceptible 
d'un  travail  soi- 
gné. 

Pierre  tendre  fort 
belle.  Grain  fin 
et  ser  ré  d"  un  blanc 
roux. 

Ressemble  à  la 
précédente.  Plus 
tendre  et  plus  lé- 
gère. 

Espèce  de  marbre 
bâtard,  difficile  à 
tailler. 

Granité  à  petits 
grains,  d'un  gris 
blanc,  se  taillant 
facilement. 


Gemme  pierre  de 
taille,  on  fait  usa- 
ge d'un  grès  com- 
mun, dont  on  dis- 
tingue  2  espèces. 

lo  l'un  gris  blanc 
à  gros  grains* 

2°  fautre  bleuâtre 
à  grain  très-fin, 
très-dur,  suscep- 
tible d'être  poli. 

Granité* 

Espèce  de  pou- 
dingue volcani- 
que- Résiste  au 
feu. 

Trachyte. 


Carrière  coupée 
perpendiculaire- 
ment. 11  bancs  de 
pierre,  faisant 
ensemble  10*49. 


Jl  est  d'un  très- 
bon  usage.  C'est 
le  seul  qu'on  em- 
ploie à  Montbri- 
son et  dans  les 
environs,  comme 
moellons  et  pier- 
res de  taille. 


Ne  soutient   pas 
ses  arêtes. 
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chef-lieu 

DirurrE- 

MEMTS. 

où  l'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 

LOCALITÉS 

où  sont 

situées 

les  carrières. 

DENOMINA- 
TIONS 

particulières 

DESCRIPTION. 

OBSEBVJ 

particul 

Loibs/Hau- 

n  fSuitej. 

Le  Puy.... 

Monatte . . . 

...    »    . . . 

Trachyte. 

Denise  .... 

...    »    .  .  • 

Brèche  volcaniq. 

Réfractair 
légère. 

Sculpture 
re  de  tai 

— 

- 

Blavosy.... 

...    »    •  . . 

Grès  psammite.. 

— 

— 

Langeac, .  . 

• .  .    »    ... 

Grès  psammite.. 
Tuf  volcanique. 

Meules. 

— 

— 

J£ont-J.nt«. 

•  .  •    »    ... 

Une  part 

(328) 

ville  du 
surtout 
ses,  sont 
volcaniqi 

LcttM-lM- 

Nantes  . .  . 

Nantes  (en- 

Roussin. .  . 

Pierre     calcaire, 

yérarouc. 

virons). 

très-dure      d'un 

. .  •    »    .  .  • 

t  .  .    »    ... 

gris  foncé. 
Granité  pointillé 
de  jaune  et  de 
brun,    plus,    ou 
moins  foncé",  il  y 
en  a  qui  est  pres- 
que noir  par  la 
quantité   de  ta- 
ches brunes  qu'il 

. 

contient.  Ces  gra- 

nités sont  très- 

durs  etcompactes 

et  reçoivent  un 

Erbée  (à  8 
kilom.    de 
Château- 
briant). 

...    »     ... 

beau  poli. 
Granité  d'un  gris 
roux,  avec  de  pe- 
tites taches  blan- 
ches,   rouges   et 
bleuâtres. 

Loibet.  . . 

Orléans . . . 

Carrière  des 
Muidtprès, 
St-Mesmin 

.  .  .    »    .  .. 

_ . 

— 

Ligner  olles. 
C.  des  Crot- 

...   »     ... 

Pierre  calcaire. 

tes. 

— 

— 

Briare. .  .  . 

...    »    ...1 

Bonny.  • . . 

»       . 

— 

- 

Beaugency. 

:.\  .  .:: 

Lot 

Cahort  .... 

.  .  •    »    ... 

La  pierre  de  taille 
est  très-dure  et 

sujette  à  la  gelée, 
lorsqu'elle    n'est 

pas  bien  choisie. 
Pierre  blanche  et 

— 

— 

Fume? .... 

...  »  ... 

On  enflait  d< 

belle. 

branles  d< 
née  qu'oi 

_ 

.  .  •    *    ... 

Il  y  a  aussi  une 
sorte   de    pierre 

à  Bordea 

calcaire    roussà- 
tre  plus  commu- 
ne, qui  se  trouve 
par  assises. 

DES   P1BMLES  A  lATIf . 
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tant- 

CHKP-LIEU 

où  s'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 

LOCALITÉS 
OÙ  iODt 

situées 
les  carrières. 

DÉNOMMA- 

nous 
particulières 

DXSCBIFTION. 

OBSCRY AVIONS 

particulières. 

t-Ga- 

Agen 

...     »     . .  • 

...     »     ... 

»       

Les    pierres    de 

K. 

taille  de  oe  dé- 
partement   sont 
d'une        dureté 
moyenne. 

ftE 

Mende 

...     >     ... 

...     »     ... 

,       >      

On   emploie  une 
pierre  de  teille 
extrêmement  du- 

«-ET- 

Angers .... 

Fourneuxlh 

. .  .    >    .  .  • 

Gris      roussatre, 

re. 

*. 

8    kil.    de 

très-dure,  coquil- 

Saumur.) 

leuse. 

■ 

de  Saumur 

• . .    > 

De  même  qualité, 
mais  plus  coquil- 
leuse. 

Hoiries 
(près  Dur- 

tal). 

.  •  •    »    .  . . 

Couleur  jaunâtre, 
dureté  moyenne. 
Se  taille  bien  et 
soutient  ses  arê- 
tes; mais  elle  est 
sujette  à  s'exfo- 
lier lorsqu'on  la 
débite. 

— 

Soucelk*... 

• .  .    »    ... 

Grès        employé 
pour  les  marches 
d'escalier,       les 

bornes  et  le  paré 

HE... 

Saint-LÔ  .. 

Environsde 

...     »     ... 

Granités   gris   et 
rose.  Espèce  de 

Sawti-LÔ. 

granité  pointillé 
de  jaune  et  de 

brun.  Dur,  com- 

._ 

Flamanville 

. .  ■     >     ... 

pacte. 
Granité  offrant  un 

Très-estimé  à  Pa- 

près Cher- 
bourg. 
Reviîîê  prèB 

mélange  à  grains 

ris. 

„_, 

...     »     ... 

blanc,  rose  et  gris 
Granité  jaunâtre 

Les  ports  de  Saint- 

Cherbourg 

à  grains  peu  ad- 
hérents. 

Malo,  de  Grau- 
Tille  et  de  Cher- 

IlesChausey 

...    »    .  . . 

Granité  offrant  un 
mélange  à  grains 
blanc,  rose  et  gris 

bourg  sont  con- 
struits en  granité 
de  ce  départes». 

"" 

...     »     ... 

...    »    .  •  . 

Pierres  de  taille 
calcaire. 

■  ...  * 

Chdlons . . . 

Faremont.. 

...    >    .  •  • 

Pierres  d'un  blanc 

Ces  trois  carriè- 

— 

Chevillons 

• .  .    »    •  .  . 

roux  et  d'une  du- 

res sont  situées 

La  Sablon- 
nière. 

...    >    * . . 

reté  moyenne. 

entre    Vitry-le- 
Français  et   8t- 
Dizier,    sur    les 
confins     de     la 
Marne  et  de  la 
Haute-Marne. 

— 

Mareuil.  •  > 

•  • .    »    .  •  . 

Pierres  à  peu  près 
de  même  nature 
que    les    précé- 
dentes. 

Ces   carrières  se 
trouvent  le  long 
de  la  Marne. 

An 

...    »    . . . 

Buy 

...    »    . . . 

Epernay... 

...    »    •  • . 

DES  FURIE»  A   1ÀTI1. 


CHEF-LIEU 

: 1 

DB»A*n- 

xnmk 

où  s'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 

LOCALITES 

où  sont 

situées 

les  carrières. 

DKNOMIHA- 
TKMIB 

particulières 

DSftCBX*TION. 

ÔBS*EVATIOEfc 

particulières,  i 

i 

Ifjjuim,*.. 

ChàkM. . . 

Falaise    (2 

.  •  .    »    ... 

Pierre  tendre    à 

(M»V. 

mYria.   de 
Chdlons-s. 
Marne.) 

gros  grains  qui 
ne  soutient  pas 
bien  ses  arêtes, 
mais  qui  est  très- 
bonne  dans  l'eau, 
où  elle  durcit,  et 
ne  gèle  jamais. 

< 

Maine 

CHawnpnt . 

Vignon  (cô- 

...    >    ... 

Pierre   dure    co- 

(Haute). 

;    teaux  de)  à 
16  kil.  de 
CkaunuMt. 

qukUeuse. 

— 

— 

CÀrins. .  • . 

.  .  •    >    ... 

Même  pierre  que 
oi-dessus. 

A 16  kil.  de  Ltn- 
gres. 

EtnowMma. 

.  • .    >    ... 

"™* 

~ 

Roquigny.. 

.  .  .    »    ... 

Pierre»  remplies 
de  coquillages. 

MAYENNE.. 

Laval .... 

$acé(\2VL 
de  Lavai). 

Pierre     de 
Sacé. 

Espèce  de  granité 
d'un  gris  bleuâ- 
tre,   tacheté   de 
blanc. 

_ 

_ 

. .  .    »    • . . 

.  . .    >    ... 

Pierre  calcaire* 

Meubthe.  . 

Nancy. .  •  * 

Nerroy .  • . 
JBwmJk « . 

. .  .    »    .  • . 

•*••»   *    . . . • . 

Plus  de  80  carriè- 
res de  pierres  de 
taille  sont  exploi- 

...   y    »  •  . 

tées  dans  ce  dé- 

partement. 

-"" 

" 

Balin[%ML 
A%  Nancy). 

• .  .    >     ... 

Pierre  tendre. 
Pierre  de  roche. 

' 

Phahbourg. 

.  .  .    >    .  •  • 

Grès  bigarré. 

Employé  au  sou- 
bassement du 
Palais  de  l'In- 
dustrie. 

Meuse.  • . . 

Bar-le-Dm. 

Brillon... 

.  •  .    »    •  *  . 

Pierres     tendres 

On  en  fait  usage 

-*• 

~~ 

oQvonntère* 

■  .  .    >    .  .  • 

estimées. 

dans  les  dépar- 
tements   voisins 

pour  les  ouvra- 
ges        précieux 

d'architecture  et 
de  sculpture. 

Mt-Samte- 
Afaricprès 

St-Micheî. 

. • .    >    ... 

Pierre  assex  belle 
et  de  bonne  qua- 
lité. 

•** 

É       — 

Ville-Istey 

.  . .    >    ... 

Pierres  ooquilleu- 

^ 

près       de 
Gontnercy 

ses. 

-*♦ 

Emilie.  .  . 

Dure,  tree-bonne 
qualité ,      porte 
bien  son  arête  et 

On  peut  en  ex- 
traire des  blocs 

— 

Lérouville . 

•  •  •    »    ... 

— 

•— 

Jf&rtn  (ces 

•  •  .    >    • .  . 

de  12  à  15  mètres 

3  commu- 

peut se  débiter  à 
la   scie.   Inatta- 

de longueur. 

1 

nes,    jprès 
de     Com- 

On  en  a  construit: 

quable   par    les 

l'hôpital  militai- 

1 

1 

«wrcy. 

agentsatnosphé- 
riques,  pétrie  de 
grosses     entro- 

re  de  Vincennse. 
l'asile  impérial 
du  Vésinet,  l'an- 

DIS    PIERM8  A  BATIR. 
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KT 

CHEF-LIEU 

où  s'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 

LOCALITÉS 

où  sont 

tissées 

les  carrières. 

DÉNOKINA- 

nous 
particulières 

dbscbiftioK. 

OBSBEVÀTIOMB 

ptrtlcuHèttB. 

B.  .  .  . 

Bor-k-Duc. 

que*,  qui  lui  don- 

nexe de  la  Ban- 

Ue). 

nent  une  cassure 
miroitante. 

que,   le  rés-a©- 
chaussée   de   la 
caserne     Napo- 
léon, l'hôtel  du 
Louvre,    l'hôtel 
Fould,  la  cham- 

bre des  notaires, 

l'église  de  Belle- 
Tille,  l'église  de 
Rosnr,  l'usine  à 
gaz  de  La  Cha- 

pelle, l'hôtel  de 
la   préfecture   à 

Nancy,  la  cathé- 

drale de  Toul,  le 
pont-canal  de  Li- 
yerdun,  lé  tfftna 
TiaducdeNogent 

— 

Stitoa^Nf/. 

. .  •    >    .  . . 

Pierre   de    taille 
pour  les  meules  à 
huile. 

sur-Marne,  etc. 

tOUn. 

Pannes .  . . 

iaroo(pjrès 
de  vrand- 
chamv ,  à 
18  UL  de 
Vannes). 

•  .  .    »    . .  • 

Ôeau  grain.  Du- 
reté moyenne. 

™ 

""• 

Kiboular  (8 
kllom.    de 
Vannes). 

. .  •    »    •  . . 

Grain    plus    dur 
que  la  précédente 

- 

— 

Arradon.  . 

•  . .    >    .  .  . 

Pierre     dure     à 

— 

_ 

£orfent(pr. 
du  port)* 

•  .  .    »    .  .  • 

grain  fin. 
Granité        assez 

Peut  recevoir  un 

beau.dontlefond 
est  gris  de  lin, 

assez  beau  poli. 

àrec  de*  taches 
blanchâtres     de 
formé  carrée. 

- 

•i- 

Ik  d'Aran 

.  .  .    >    . .  . 

Êsgèeé  de  granité 
crttn  jaune  pale, 

tpr.  SeLo- 

ifent). 

semé    de   petits 
points      bruns , 
avec  des  paillet- 
tes argentées  de 
talc. 

LU.*., 

Met* 

Sttmumt  (IS 

•  .  .    y    •  • . 

Pierre  dure.  Jau- 

- 

kil.dfe  Jfeti. 

.Ifmatteiller 

(19  kil.  de 

Met  t.) 

.  .  .    »     .  .  . 

nâtre,  grain  as- 
sez fin,  de  bonne 
qualité. 

— 

Servigny 
(16  kil.  de 
Met*). 

...    >    ... 

Bleustfu* ...... 

On  s'en  sert  pour 
les  marches  d'es- 

calier et  les  bornes 

£ofumet*He 
(Sa  kil.  de 
Mets). 

•  •  •    »    • . . 

Fort  bédés  pierres 
detaffle. 

«4 


DBS  FtERRtt  A  1ATIR. 


vàfàMtar 
murs. 

CHEF-LIKU 

où  s'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 

LOCALITÉS 

où  sont 

situées 

les  carrières. 

dbnokiia- 

TIOMS 

particulières 

DESCmiPTIOJf. 

OllIlTif 

partkttlu 

Niétu... 

Nevers. . . . 

Nevers  (en- 
rirons). 

•  . .    > 

Pierre    dure    de 
bonne     qualité, 
est  sujette  à  des 
veines  bleues  qui 
n'ont  pas  de  ré- 
sistance. La  du- 
reté augmente  à 
l'air  où  elle  se 
maintient    bien, 
lorsqu'on    a    la 
précaution  de  ne 
l'employer  qu'a- 
près qu'elle  a  es- 

suyé son  eau  de 

carrière. 

No*o 

Lille 

Gassint 
(près       le 
Qutsnoy), 

• . .    >    .  •  • 

Pierre  bleue. 

"— 

™* 

Aarderu  • .  . 

.  • .    »    ... 

Pierre  blanche  et 
tendre. 

On  en  fait 
à  Douai. 

Oint 

Beauvais . . 

St- Nicolas 

Liais       de 

Grain  aussi  beau 

0.32  à  0,49  < 

(près  Se»- 

Sentis). 

que  le  liais  de 
Paris,  moins  du- 
re, couleur  moins 
foncée. 

teur  de  bs 

— 

— 

• .  .    »    ... 

Pierre  dure 

Grain     un     peu 

0,49  à  0,54  d 

ordinaire. 

moins  fin  que  la 
précédente.  Res- 
semble   pour  le 
grain  et  la  cou- 
leur à  celle  qu'on 
tire  d'Iyry  près 
Paris. 

teur  de  ba 

— 

— 

Verberie  (12 

. . .    »    •  .  • 

Aussi  belle  que  le 
liais  de  Senlis. 

0,30  à  0,85  d 

kilom.    de 

Compiigne 

Carrière  du 

teur  de  bai 

_ 

__ 

Pierre  de  la 

Moins   belle    que 

0,65  de  haut 

Roi  (4  kil. 

Carrièredu 

la      précédente. 

banc. 

deCompiè- 

Roi. 

Plus     grise     et 

Gamelon  (4 
kilom.    de 
Compiigne 

...    »    ... 

plus  coquilleuse. 
Plus       blanche , 
moins        dure , 
grain  assez  beau, 
ressemble  à  ce- 
lui de  la  pierre 
de  Passv. 
Ressemble   à    du 

— i 

— 

Montagne 

...    >    . . . 

0,65  de  banc 

de  la  Prin- 

grès.   Grain  as- 

cesse. (Fo- 

rêtde  Corn- 

sez  fin,  mais  rude 

Merare  (en- 

'.  . .    >    .  . . 

Tirons    de 

t 

Pierres  dures,  de 

Beauvais). 

qualité  inférieu- 

""* 

— 

Rousse  Ion  \.  .  .    » 
(envir.   de/ 

re  aux  précéden- 
tes. 

Beauvais). 
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CHEF-LIEU 

où  s'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre* 


[Suite) 


•nrn-Cx 

i. 


Btauvait . 


Almçon. 


Arrtu  . 


LOCALITES 

où  sont 

situées 

les  carrières. 


DÉNOMINA- 
TIONS 

particulières 


Trotty. 


Saint-Leu  . 


BeauvxÀs . 


Silly. 


Almçon(i 
▼irons  de) 

ViUam*(pT. 
Alençon.) 

St-Honor\- 
ne-la-Guil- 


Arrat   (en- 
virons). 


Trotsy. . . 


Saint-Leu , 


Vergélet, .  . 
Vergeli  ou 
Vtrgelée. 


Pierred\4r- 
trai. 

Granité  de 
Pont-Perci 


description. 


Espècede  grès  em- 
ployé      comme 

jûerre  de  taille. 

Pierre  tendre  ana- 
logue au  tuf. 


D'une  qualité  in- 
férieure. Grain 
plus  gros.  Tex- 
ture inégale. 
Deux  espèces  : 
1°  Une  plus  dure, 
de  bonne  qualité 
quoique  grossiè- 
re, résistant  bien 
à  l'air  et  à  l'eau 


2*  L'autre,  pres- 
que aussi  tendre 
que  le  Saint-Leu 
Grain  plus  gros, 


Pierre  tendre. 


Vergélet  plus  gras 
et  plus  marneux 
que  le  précédent, 


Granité  de  qualité 

inférieure. 
Pierre    tendre  et 

blanche. 
Granité  gris  foncé 

composé  de  grains 

bleuâtres  et  noirs 

Granité   dont    le 

grain  est  un  peu 

gros. 
Granité ,      grain 

plus     beau     et 

mieux  lié. 

Pierres  d'une  qua- 
lité médiocre. 

Grès  à  bâtir  qu'on 
préfère  à  la 
pierre  précéden- 
te. 


OBSE&TATIOWt 

particulières. 


du  département. 
Il  s'en  trouve 
d'aussi  belle  que 
le  Confiant. 
0,65  à  1  mètre  de 
hauteur  de  banc. 


Gares  de  Lyon  et 
de  l'Est,  Biblio- 
thèque Ste-Ge- 
nevièTe,  le  Tim- 
bre, Ministère 
des  Affaires  E- 
trangères. 

Même  hauteur  que 
le  banc  de  Saint- 
Leu.  Le  Saint- 
Leu  et  le  Vergé- 
let s'extraient  des 
mêmes  carrières 
situées  sur  les 
bords  de  l'Oise. 

Sujet  à  la  gelée 
s'il  n'est  pas  em- 
ployé dans  la 
bonne  saison. 


Très-estimé  à  Pa- 
ris. 


Dans  plusieurs 
endroits  du  dé- 
partement. 


45 


316 


DIS  PIBRfttt  A  sUTIl. 


•*>AS*I- 


PUY-DS-Dc- 


(?4fftftt). 


Rhin  (Bas) 
Rhin  (H.-) 


RhoN  B  . .  . , 


CHEF-LIEU 

où  s'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 


Clermmê  • 
Ferrtmd. 


Pau. 


LOCALITES 

où  sont 

situées 

les  carrières 


2Vie*.. 


Perpignan. 


Strasbourg. 
Coîmar.... 


Lyn. 


F#Wc,  (16 
kil.deCZ«r- 
mont). 


Bosdarros 


4#0ot»(en- 
Tirons).. 


Lowrèlft.. 


Lat-Fons  (à 
12  kil.  de 
Perpignan 

Baisas  (  à 
12  kil.  de 
Perpignan 


Luammy. . . 
Pomiers . . . 

Cfasty 


particulière* 


ducuption. 


Fûerve  de  tailla 
d  origine  volca- 
nique.  Lave 

firufoacé.  Très 
dure  et  très-so- 
lide (333). 


Pierres  dures. 

Grès  propre  aux 
constructions. 

Pierres  tendres  de 
mauvaise  qualité 
et  sujettes  à  ge- 
ler. 

Marbres  blancs  et 
gris,  veinés  de 
noir,  de  bonne 
qualité.  Résis- 
tent à  toutes  les 
intempéries  de 
l'air. 

Pierres  moyenne- 
ment dures  et 
poreuses.  Diffici- 
les à  tailler.  De 
bonne  qualité, 
résistent  a  tou- 
tes les  intempé- 
ries de  l'air. 

Granité. 

Pierres  de  taille 

S  lus  ou  moins 
mes ,  d'une 
médiocre  qua- 
lité- 

A  peu  près  de  mô- 
me qualité.  Blanc 
roux ,  dureté 
moyenne ,  beau 
grain. 

Semblables  aux 
précédentes  mais 
c'est  la  plus  bel- 
le; pleine  et  so- 
nore. 


Blanc  jaunâtre. 
Grain  aussi  fin 
que  celui  des 
précédentes. 


Oiftlft-YAl 

particullf 


On  ne  peut 
re  usage  qi 
térienr. 


On  en  fiai 
jambages  d 
tes  et  crois 
les  encoigi 


On  leur  prél 
«ras. 


La    plupart 
anciennes  é 
de     Lyon 
construites 
cette  pierre 

On  en  Ml 
chambranle 
cheminée. 
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CH*F-*LIKTJ 

Mftu 

,où  l'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 

LOCALITÉS 

où  sont 

situées 

les  carrières. 

DBlfOinifÂ- 
TlOlfS 

partiottlieTei 

DESCRIPTION. 

o»8BBYA*rcrirf 
particuli&ras. 

%m . ... 

Lyon 

St-Fortunat 

...    »    .  .  . 

Pierre    très-dure 

On  en  fait  tfti  Ba- 

ite). 

(au  pied  du 
Mont-cTOr 

et     coquilleuse , 

teaux,  des  jftttt- 

avec  des  reines 

bagerr  de  portes , 

19  kil.  de 

rouges  et  bleuâ- 

des    parpaings , 

Lyon). 

tres. 

des  murs  d'échif- 
fre  et  des  mar- 
ches   d'escalier. 
Elle  peut  se  po- 

; 

i 

ser  en  délit. 

SfaCgr  (mê- 
me pays). 

...    »    .  •  . 

Jaune        rouge  , 
moins    belle    et 
moins  forte  que 
Ifc précédente;  on 
ne-  remploie  que 

• 

■ 

r 

dans     les     bâti- 
ments ordinaires 
construits*       en 
moellons* 
Les  carrières  de 
St^Cyr  sont  for- 
mées de  4  masses 
de  pierre  distinc- 

i 

tes  parleurs  cou- 
leurs    et    leurs 

î 

l'banc 

• .  .    »    .  . . 

qtutRtéff. 
Pierre  souci  foncé 

Ne  s'emplrieaue, 
comme"  mtwRBn. 
(10  piedt  d'épais- 
seur). 

| 

2e  banc 

.  .  .    »    . . . 

Grain  fin,  couleur 
1    plus  foncée. 
Couleur  tirant  sur 

7   pieds    d'épais- 
seur. 

S-** /^banc 

.  • .    *    .  .  • 

18  pieds  d'épais- 

^•L*. 

lé  rouge-. 

seur. 

'        JéMwjio 

i  . .    » 

'  Nedin%ré;dela3« 
que  par  la  teinte 

■ 

un  peu  rousse  et 
'    parce  qu'elle  est 

,          t 

remplie-  de   co- 
'    quiliage». 
Pierres  jaunes. 

i         /l*qnsp* 

.  . .    »    .  • . 

S'emploient  pour 
les  jambages  de 

portes,  croisées, 
chambranles    de 

cheminées,  et  en- 

i   _ _ 

coignures       des 
murs    en   moel- 

Âtl 

lons. 

^•fe*qua- 

•  .  .    >    .  .  • 

Pierres       jaunes 

Se    débitent     en 

TuST 

remplies  de  géo- 
des et  de  veines 
de  silex. 

moellons. 

■n- 

.  TêMMl..... 

(?©fe»*e(pr. 

...     >     ... 

Pierre  dure,  cal- 

■* 

:    Vesoul. 

caire,    se    taille 
bien  et  peut  re- 
cevoir le  poli. 

- 

— 

(  rernwoy. .. 

.. .     > 

Mélaphyre   d'une 
très-bellecouleur 

Empl.  dans  la  dé- 
corât. Tomb.  de 

verte. 

l' emp. Napoléon  I 

DES    PII-RIIRS   A   BATIR, 


DÉPABTK- 
MRNTfl. 


SAORB 

(Hauts). 


Saône -et - 
Loiee. 


Sarthb.. 


Satoix.  . . 
Sato»(H.) 
Seine  .  . .  . 


CHBP-L1KU 

où  s'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre* 


Vetoul. 


Mâcon. 


Le  Mans. 


Chambéry. 
Annecy. 
Paris.  .  . . 


LOCALITES 

où  sont 

situées 

les  carrières, 


Belfahy.. 


Tournux 
(environs). 


Grtery  (près 
Chdlons-s 
Saône). 


Ecomoy  (20 
kilom.   du 

Mans). 


Marner* 

(environs). 

[Marcouée.) 


DBNOMI  NA- 
TIONS 

particulières 


DKSCriWION. 


Mélaphyre  vert 
noirâtre  arec 
cristaux  verdâ- 
tres  de  feldspath 
Labrador. 

1°  Blanches.  Du- 
reté moyenne. 

9*  Rougeàtres, 
plus  dures  que  les 
blanches. 

Blanches,  dureté 
moyenne. 

Rougeàtre,laplus 
dure. 

Pierre  bleuâtre , 
fort  belle,  de  bon- 
ne qualité.  Grain 
fin  et  compacte. 

Grès,  grain  fin,  se 
taille  bien. 

Pierres  calcaires. 


OBSKKTA1 

particuttè 


Même  natu 
celle  de  To 
mais  de  < 
inférieure. 


Marches  < 
lier.  Pierr 
viers. 


Les  carrières  occupent  presque  toute  l'étendue  du  départe 
La  partie  méridionale  de  Paris  et  les  plaines  au  dehors,  < 
la  rivière  jusqu'à  M  eu  don,  renferment  des  carrières  dont  ! 
part  sont  déjà  épuisées.  Les  pierres  qu'on  en  tire  sont  cal 
et  disposées  par  lits  ou  bancs  de  différentes  épaisseurs  et 
tés.  Leur  couleur  est  généralement  d'un  blanc  roux,  tirant 
gris,  dont  la  teinte  est  plus  ou  moins  foncée.  On  en  distii 
espèces  propres  à  être  employées  comme  pierres  de  toi 
sont  :  \e  liais,  le  cliquart,  la  roche,  le  banc-franc  et  la  lamb 
Liais  ....  Paraît  réunir  toutes  les  qualit 
plus  belles  pierres.  Grain  fin,  U 
compacte  et  uniforme*  Ne  co 
aucune  empreinte  de  coquilles, 
mer,  ni  fluviatiles.  Se  teille 
résiste  à  toutes  les  in  te  m  péri 
l'air,  quand  il  a  été  tiré  de  la  es 
dans  un  temps  convenable,  csj 
sujet  à  geler  lorsqu'il  est  ess 
avec  son  eau  de  carrière.  On  ei 
tirer  des  blocs  de  6  à  7  met 
longueur  sur  S  ou  3  de  largem 
L'épaisseur  du  vrai  liais  n'etai 
d'environ  deux  décimètres,  som 
se  trouve  borné  à  des  marches 
calier,  des  cymaises,  des  tablet 
balustrades,  des  chambranles  d 
minées  et  autres  ouvrages  d 
«l'épaisseur.  En  général,  on  do 
nom  de  fiai*  à  tontes  les  pierre 
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1    CHEF-LIEU 

loù  s'emploie 

LOCALITÉS 

où  sont 

DÉNOMINA- 

OBSERVATIONS 

.VMTB> 

principa- 
lement 
la  pierre. 

situées 
les  carrières. 

TIONS 

particulières 

DESCRIPTION. 

particulières. 

me  .... 

luite). 

Part» 

. .  •    »    ... 

de  bas  appareil  dont  on  faft.uisàge  à 
Paris.                                          "   ' 

Le  liais  se 

divise  en  3 

qualités  , 

savoir  : 

, 

_ 



Arcueil  .  . .  i 

Usages    ci-dessus 

0,35  à  0,30  de  h. 

__ 

— 

Bagneux. . .'.  1°  Liais  dur 

indiqués  du  vrai 

de  banc.  On  en 

__ 

— 

Jfonfrow^f.^ 

liais.» 

tire  des  blocs  de 

3  à  4  m.  de  long. 

suri  m.  50  à  2  m. 

', 

de  large. 



— 

Saint-Denis 

&  Liais  fé- 

Mauvaise  qualité, 

0,35  à  0,40  de.  h. 

rault      ou 

difficile  à  travail- 

~de banc,  mêmes 

faux  liais. 

ler. 

usages     que     le 
liaisrdnr. 



— 

Maison- Al- 

3a  Liais  ten- 

0,25 à  0,40  de  haut 

fort. 
CreteiU . . . 

dre  ou  liais 

de  banc.  Carreau 



— 

rose. 

de  salles  à  man- 

ger et  d'anticham- 

bres, tablettes  et 

chambranles    de 

cheminées. 

_ 

— 

Bagneux  .  . 

r»-.~_  .„— 

On  donne  ce  nom  à  une  pierre  de 

— 

— 

JfoWouye.»  ^"mua--*-.. 

bas  appareil,  qu'on  a  substituée  au 
liais.  Ce  nouveau  liais  porte  0,37  à 

0,33  d'épaisseur.  La  pierre  actuelle- 

ment désignée  sous  ce  nom  est  une 

pierre  moins  dure,  moins  fine  que  le 
liais. 

_„ 

— 

Arcueil.  .  . 

...     »     ... 

_ 

— 

Bagneux  .  . 

...     »     .  .  . 

0,33  de  hauteur  de 

— 

— 

Meudon{val 

Pierre     de 

banc. 

La  cymaise  de  la 

sous). 

Meudon.  . 

corniche      ram- 
pante du  fronton 
de  la  colonnade 
du  Louvre,  est  de 
pierre    dure    de 
Meudon, 

— 

— 

Montrouge. 

...    »     ... 

Depuis   0,38 Jus- 
qu'à 0,60.    Rou- 

— 

— 

Vaugirard. 

...    >    ... 

— 

— 

Clamart. .  . 

...    >    ... 

geàtre  .       grain 

moins  fin. 

" ■* 

™" 

...    >     ... 

Roches . . . 

Ces  pierres  sont  dures  et  quelquefois 
coquilleuses.  Elles  se  trouvent  ordi- 
nairement en  plusieurs  bancs  super- 
posés. 

— 

— 

Bagneux 

...      7>      •  .  . 

C'est  la  plus  belle 

La  roche  de  ces 

(fond  de) 

roche,     la     plus 
pleine  et  la  meil- 
leure. 

deux     localités . 
a    généralement 

de  0,45  à  0,70  de 

— • 

— 

Bull'     aux 

...    >    •  •  . 

Grain    plus    jçros 

hauteur  de  banc, 

Cailles  pr. 

que  la  précéden- 

y  compris  très- 

de  Bièvre, 

te,  moins  coquil- 

souvent    0,10    à 

(anc.  barr. 

leuse. 

0,15   d'épaisseur 

des  Gobe- 

d'une  pierre  très- 
coq  uilleuse. 

lins). 

4» 


DUS   P1EMU»  À  BATIR. 


pirjun*- 


CBEP-LIBU 

où  s'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 


(Arife). 


LOCALITES 

où  sont 

situées 

les  carrières. 


Paru. 


particulières 


A r eue  il 
(fond  4") 


Chdtilîon 
(près   Ba- 


gneux). 
Passy.. 


$mnt-Uaur 


Bel- Air 
Maine  de) 

Meldon 
(plaine  de) 
Slontrouge 


Ivry  -#i 
Seine. 

Vitry   [Sei- 
ne). 


•  •  •    >    .  . 


Bano-f&anc 
ou  pierre 
franche» 


Grain  plut  fin, 
mais  plus  eoquil- 
leuse.  Roche  très 
bonne  quand  on 
a  eu  le  soin  de 
bien  ébousiner 
les  lits,  ce  fui  ré- 
duit la  hauteur, 
de  teae  de  0,40 
ou  0^5  à  environ 
0,35. 

A  peu  près  du 
même  genre   et 


pufttaaf 


Plus  blanche  que 
la  précédente* 
Grain  plus  fin, 
mais  sujette  aux 
fils.  0^0  à  0,68  de 
hauteur  de  banc. 

Moins  belle  et  de 
meilleurequalité. 
0,50  de  hauteur 
de  banc. 

Pierrot  de  roche 
an  choix  desquel- 
les il  faut  appor- 
ter beaucoup  de 
soins. 


Roche  avec  fine 
très-«ouvent  cou- 
pée par  des  fils. 

Roche  d'un  grain 
très-fin*  Recher- 
chée pour  la 
grande  <Mmen 
sion  de  ses  blocs. 
M»  à  085  de  h. 
de  «es». 


Employée 
les  bâta 
particuliè 
pour  les 
mente  fan • 
Quoiqu'el 
«misse,  en 
rai,  saine 
qu'elle  a 
son  eau  < 
rière,  il  i 
duit,aprè 
ans  d  exe 
à  l'air,  ui 
nité  de  p« 
qui  finis» 
la  détério 
tièrement 
Côte-d'Oi 
ne  et  Met 
Cette  pierre  est  dé  stratiflcati< 
récente  que  la  roche;  eue  es- 
dure  que  celle-ci  et  d'ua  gra 
fin  et  plus  égal  ;  on  n'y  i 


La  roche 
deux  loca 
générales 
0,45  à  0.7 
de  banc, 
pris  très-* 
O,10  à  ,0 
paisseur 
pierre  1 
quilleusc. 


(Voir  118 


Elles  oont 
-parfois  bc 
de  fils  que 
vriers  i 
cachent» 
d'une  bot 
couleur  y 
des  piern 

0,40  à  0,41 
de  banc. 
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tarife). 


CHSFHLIKU 

où  s'emploie 
ï^finai  pa- 
iement 
la  pierre. 


P*ri$.. 


«IBTJRB. 


im-ET- 

ABNB... 


Rouen. 


Mélun. 


LOCALITES 

où  sont 

situées 

les  carrières. 


Ar outil. 


Bofntum 
Chdtillon.  . 

Montrouge. 
Z*ry-f-£ei»« 
Vitry. . . . 
Choàrmton, 


Crtteil. . 
Saimt-Maur 


£tt-M*ur . 


Gentilly. 


Caument 

(90  kil.  au- 
dessous  de 
Rouen.) 


Château  - 
Landon 
(28  kil.  de 
Fontaine  - 
bltau). 


DElfOMIltA- 
TIOWS 

particulières 


Banc-franc 

[Suite). 


Lambourde 


5  espèces  : 
1°    Le    bas 

appareil. 
2°  Le  gros 

liais. 
3°  Le  banci 

franc*  | 
4°Lelibage 
5°  La  bize. 


DESCEIPTION. 


OftSSEYATIftMt 

particulière*. 


mais  de  parties  coquilknaes ,  al 
d'empreintes  d'aucune  espèee.  On 
emploie  ordinairement  cette  pierre 
pour  remplacer  le  liais,  quand  on 
veut  économiser.  Son  épaisseur  de 
banc  varie  de  0m38  à  0,40  et  elle 
atteint  quelquefois  0m60. 
C'est  le  meilleur 


banc  franc. 


Pierre  de  très-bon- 
nequalité  qui  par 
sa  densité  tient 
le  milieu  entre  la 
roche  et  le  liais. 

Banc  franc. 

Banc  franc. 

Pierre  tendre  dont 
le  grain  est  gros- 
sier. 

La  moins  grossiè- 
re, celle  de  meil- 
leure qualité,  et 
dont  le  banc  por- 
te plus  de  hau- 
teur. 

La  plus  grossière 


Ces  pierres  sont 
séparées  dans  la 
carrière  par  des 
couches  de  silex. 


Espèce  de  marbre 
d'un  gris  jaunâ- 
tre brouillé,  sus- 
ceptible de  rece- 
voir un  beau  poli. 
Cette  pierre  est 
plus  dure,  plus 
compacte  que  le 
plus  beau  liais 
de  Paris.  Les 
éclats  de  cette 
pierre  présentent 
une  surface  lisse 
et  des  arêtes 
transparentes 
On  y  trouve  des! 


V.  Seine-et-Oise. 


La  1*»  assise  du 
Panthéon,  à  1* 
hauteur  du  «ai»  a 
été  construite 
avec  cette  pierre. 


0,65    à    0^5    de 
hauteur  de  banc. 

La    plus   recher- 
chée. 


0,32  à  0,36  de  h. 
de  banc  (Voir 
Seine-et-Oise  et 
Oise). 


Cette  pierre  peut 
porter  jusqu  à  3 
pieds  1/9  de  hau- 
teur d'assise.  Se 
débite  facilement 
à  la  scie  à  eau. 
On  en  fait  grand 
usage  à  Paris. 
Pavé  du  Panthé- 
on ,  revêtement 
de  l'Arc  de  tri- 
omphe, parapets 
du  ppnt  des  Tui- 
leries, fontaine 
St-Salpice,terre- 
plein    du    Pont- 
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DÉFAftTB- 


Mâmhe. 
(Suite). 


Sktmv- 
Om. 


CHRF-LHU 

où  s'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 


Mtlun. 


Versailles. . 


LOCALITES 

où  sont 

situées 

les  carrières. 


Château  - 
Landon. 

{Suite). 


La  Fertè  - 
sous-Jouar- 
re. 

Saint -Nom 
(parc  de 
Versailles) 


idem. 


DENOMINA- 
TIONS 

particulières 


Roche  fine. 


Montesson 

(près     St- 
Qermain). 

idem. 


Nanterre 

(près  de). 


Près  de  : 

Bougtval 
et  St-Ger- 
main-en  - 
Laye. 


Banc       du 
diable. 


Pierre  de  la 

Chaussée. 


DESCRIPTION. 


trous  dont  quel- 
ques-uns sont 
remplis  de  con- 
crétions brillan- 
tes qui  ne  sont 
pas  plus  dure* 
que  la  pierre; 
peut  se  poser  en 
délit. 
Meulière 
timée. 


Une  des  plus  bel- 
les pierres  de  ce 

département. 
Blanc  roux,  il  y 
en  a  de  plusieurs 
qualités. 

Ressemble  beau- 
coup pour  le 
grain  et  la  cou- 
leur à  la  roche 
de  la  plaine  de 
Bagneuz. 

La  roche  ordinai- 
re dont  le  grain 
est  un  peu  moins 
beau. 

Pierre  moyenne- 
ment dure  ,  à 
gros  grain. 

Lambourde,  plus 
blanche  que  la 
précédente,  grain 
grossier.  Ne  sou- 
tient pas  les  arê- 
tes. 

Pierre  fort  blan- 
che d'un  beau 
frain.  On  ne 
emploie  que 
pour  les  ouvra- 
ges délicats. 

Espèce  de  roche 
coquilleuse  au' 
ressemble  à  celli 
qu'on  tire  des 
plaines  de  Mont- 
rouge*  et  de  Châ- 
tillon. 


OBII1TAVI 

particulier 


Neuf,  poa 
Nemours,  c 
triomphe  d 
barrière  de 
toile,  bassii 
Château-d*] 


0,49  de  haute 
banc. 


0,54  à  0,59  de 
teur  de  ban 


0,49  à  0,69  d< 
teur  de  bai 


Même  haute 
banc. 


0,34  à  0,27  de 
teur  de  bai 


Jusqu'à  0,5 
hauteur  de 
Il  s'en  trou*» 
a  le  grain 
que  aussi 
que  le  liais, 
elle  est  m 
aux  moyeSy 
à-dire  a  dei 
ties  tendres 
les  lits,  qui 
gent  de  rc 
son  épais» 
0,40  ou  0,5< 
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CAXF-LIBU 

où  s'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 


LOCALITES 

où  sont 

situées 

les  carrières. 


Vertaillet. 


DÉNOMINA- 
TIONS 

particulières 


Pois  ty  (près 
Saint-Ger- 
main), 


Valangou- 
jard. 
Valangou- 
jard. 


L'UU-Adam 


V Abbaye  du 
Val  (même 
localité] 

St-Cloud 
idem. 


Boche. . 


Banc  franc. 


Parmin  . 


Saillancourt  . 
(envir.  de 
Pontoùe). 


idem. 


l°Banc  vert 


description. 


Espèce  de  pierre 
calcaire  aussi  bel- 
le que  le  liais  du 
fonddeBagneux. 
Même  couleur  et 
même  grain. 

Roche. 

Grain  plus  gros 
et  plus  rude  que 
la  roche  précé- 
dente. Moins  du- 
re. 

Espèce  de  roche 
coquilleuse,  rou 
geàtre. 

Liais  rose. 

Banc-franc. 

A  peu  près  de  mê- 
me qualité  que  le 
St-Leu,  quoique 
un  peu  plus  ten- 
dre et  d  un  grain 
plus  fin. 

Dureté  moyenne 
et  plus  blanche 
Grain  très-fin. 

Liais  rose. 

Boche  rousse  et 
coquilleuse,  mais 
de  bonne  qualité, 
On  peut  en  tirer 
des  colonnes  d'u- 
ne seule  pièce,  de 
5  à  6  mètres  de 
hauteur  qui  ré- 
sistent à  toutes 
les  intempéries 
de  l'air  quoique 
posées  en  délit. 

Quatre  espèces  de 
pierres  dont  on 
peut  tirer  de  très- 

Sands  blocs . 
rain  grossier* 
composé  de  par- 
ties hétérogènes, 
dont  quelques- 
unes  sont  calcai- 
res. 

Extrêmement  du- 
re. Grise,  mêlée 
de  blanc ,  avec 
des  points  noirs, 
n'est  pas  belle, 
mais  de  bonne 
qualité. 


OBSEftYAYIOKt 

particulier*». 


0,50   de 
de  banc. 


Exploitée  à  Paris. 

0,18  à0,20  de  hau- 
teur de  banc 


0,40  de  banc. 


0,30à0,40debanc. 

0,60  à  0,70  de  hau- 
teur de  banc. 


0,60  de  banc. 


18  pouces  jusqu'à 
2  pieds  de  hau- 
teur de  banc 

Les  colonnes  iso- 
lées qui  décorent 
les  façades  de  la 
cour  du  Louvre 
et  du  château  des 
Tuileries,  du  cô- 
té des  jardins, 
sont  exécutées 
avec  cette  pierre. 

Les  ponts  de 
Neuilly,  de  la 
Concorde,  d'Iéna 
et  plusieurs  au- 
tres contiennent 
de  cette  pierre. 
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où  s'emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 


LOCALITÉS 

où  sont 

située» 

les  carrières. 


JISS* 

{Suite.) 


YèrtaUUt. 


SëilUmeourt 
(envir.   de 

PoiOfiss). 
(SuiU.) 


paxUoulieres 


fte-Jton»- 
tim  (bords 
do  l'Oise) 


Confiant, 


l°Bancroyal 


Confiant- 
Ferré. 


2° 


VttCttfTXON* 


U  *»  esfèoa  a  te 
grain  flAus  gros 
et  la  couleur  plus 
foncéemoinadure 

La  3«  espèce:  cou- 
leur rousse,  son 
tissu  parait  aride 
Moins  dur*  que 
la  précédente  et 
d'une  moindre 
épaisseur. 

La  4«  espèce. 
Grain  très-gros. 
C'est  la  moindre 
de  toutes  en  qua- 
lité et  en  dimen 
sions. 

Ces  carrièresfour- 
nissent  les  plus 
belles  pierres 
tendres  Qu'on 
emploie  à  Paris. 

On  en  distingue 
de  8  espèces  a  un 
lin    peu 


OfeStt&Ti 

pèxticu] 


Grain     extrême- 
ment  ân« 
très-haute, 


Parties  extrême- 
ment dures  qui 
se  remontrent 
d&ntle  banc  royal 

La  2e  espèoe  est 
prise  dans  la  par- 
tie inf.  de  la  mas- 
se; plus  tendre  et 
plus  fine  que  le 
oanc  roi/al. 


fcf«   de 
de  banc 


0,50    enfi 
banc* 


14  pouces 
teux  de  t 


Les  deux  i 
res  espèc 
beaucoup 
ployées  p 
travaux  ( 
doit  exécn 
moulures 
sculptures 

On  en  tb 
blocs  de 
grandeur; 
gles  du  1 
duPanth* 
de  cette 
et  ont  été 
dans  des 
bruts  de 
très  cube 
yoûtes  du 
et  des  ni 
tour  du 
les  voûtes 
riques  et 
des,  l'er 
ment  et  le 
piteaux  du 
ordre  ext 
duPanthé< 
également 
struits  are 
pierre. 


C'est  celle  d 
fait  le  pli 
sage. 


BCS  PiBtRBI  A  «ATUL. 


«■. 

GHKV-LTEU 

où  8* emploie 
principa- 
lement 
la  pierre. 

LOCALITÉS 

où  sont 

situées 

les  carrières. 

TMSM 

particulières 

iMttcsarooK. 

OBBxmTasjwnrsj 

particuMèim 

R-K- 

VcrtoiHu. 

•  •  p    »    •  •  • 

8©        Lam- 

Grain   aunsi    te 

1 

Ût. 

bourde  de 

que  le  banc  royal 

rite). 

i 

Confiant. 

mais  plcia  te n drs 

i 

et  de  qualité  in- 

. 

férieure,  sujette 
a  âme    n    se   dé* 
composer  à  Testa 
et  à  l'humidité* 

~* 

0*«4k». 

...     »      ... 

Lambourde       de 
qualité   înfërieu~ 
re  à  celle  de  Str- 
Maur. 

_ 

— 

Carrières 

...     >      ... 

Lambourde  gros- 

Peu    d'épaisseur 

! 

■St-Qtné*. 

sière. 

de  banc. 

_ 

"*                i 

Féemmp  it. 

*     ...; 

Banc  franc 

1 

St~Dtni$). 

— 

1 

ViUmmmve  - 
SUUorges 

...      »     ... 

i 

■■         ] 

T" 

Mongenm.. 

...      »     ... 

^ 

~* 

Jtamoy.  . . 

...      »     ... 
...      »      ... 

.  Pierre     meulière»  Employa  a  Parii 
de  b  onue  quah  te  J        r    * 

— , 

*■—* 

ŒrieJ.  «... 

...     »      ... 

_ 

£»rtal(tn- 

...     » .    ...j 

i 

i 

ràons). 

, 

i 

tfsor*..... 

3fior<  (en?.) 

>      ... 

Pierre     blanche, 

Employée      pour 

«M- 

tendre,  sujette  à 

les  constructions 

geler    quand    on 
1  emploie       trop 

ordinaires. 

verte. 

! 

_ 

~ 

...     »     ... 

...     »     ... 

Pierre       rousse, 

Employée     pour 

moins  tendre  que 
La  précédente- De 

les        soubasse- 

ments, les  mar- 

: 

bonne      qualité* 

|    ches  d'escalier  et 

Ne  gèle  point. 

pour  le  payé. 

□s*  •  •  • 

\ 
1 

...     »     •♦. 

...     »     ... 

Pierre  à  bâtir  de 

médiocre  qualité, 
Grès    d'un    beau 

grain    solide    et 

compacte. 
Pierre    de    taille 

calcaire. 

■  • .  . . 

Alhi 

•  ••     p     «»• 

...     »      ... 

Pierre     calcaire. 
Granités,     grès, 
poudingue*. 

W-ET- 

Montmhm 

BOHNB. 



Dragwigtum 

...     >     ... 

...      >      ... 

Pierre  dure  gTise 
de       très-bonne 

: 

qualité. 

i 

...     »     ... 

...     »      ... 

Espèce  de  pierre 
blanche         d'un 
bleu      grisâtre  , 
calcaire  et  dont 
an  peut  tirer  des 

1 
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mus  a  îATim. 


CBBT>UBU 

où  s'emploie 
principe- 


la  pierre. 


localités 
où  sont 


les  carrières. 


particulières 


*▼.**. 


VaVCLUSB.. 


Drogtnfnnn 


^ivt^Mon. 


Napoléon 
Vendée. 


VUMMB.... 


Y IBM  M  B 

(Hauts). 


Poifiert. 


VOSOBS. 


Epinml. . 


(environs] 


FonUnmff  i 
Ces*  (à 
kil.). 


Carrière  de» 
Lues. 


près   Pov- 
licrf. 


Qrmmmont 
(mont,  de) 
16  Ul.  de 
Limoge». 


Fanet  (id). 


Fory«  (pr. 
de  ce  ril- 
lage)  près 
delà  route 
d'Epinalk 
Mirecouri 


Louchard. 


bloes  do  1  mette 
dehaut.de  base 
•ur  autaatdelar- 
çeuretlmèt.1/9 
de  longueur. 

Pierre  moyenu 
ment  dm,  d'un 
blaao  roux,  d'une 
très-belle  qualité 


On  en  lait 
pour  loi  o 
ges  soignés 
chitecture 
pour    la  i 


Pierre 
pesante  et  sonore 
qni  résiste  4  tou- 
tes les  intempé- 
ries de  l'air- 
Pierre  blam 
moins  dure,  mais 

Hi  en  rem- 
trop  verte* 
eammbibo- 
lique 


Excellente 


Forme  le  péé 
rasai 


poléin  kl 


Belles 
blanches  calcai- 
res, mais  il  faut 
choisir  les  bancs. 

Espèce  de  pierre 
tendre. 

Granité.  I!  y  en  a 
de  deux  espèces 

1*  L'un  à  grain 
fin  et  serré,  sus- 
ceptible d'être 
taillée  propre- 
ment et  a  vives 
arêtes. 

La  plus  belle  vient 
des  carrières  de 
Fanet. 

2©  L'autre  espèce 
a  le  grain  plus 
gros,  et  ne  sou- 
tient pas  ses  arê- 
tes. 

Grès  tendre. 


Le    meillei 
départemei 
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CHBF-IJBU 

PARTE- 

où  s'emploie 

LOCALITES 

où  sont 

DÉNOMINA- 

OBSERVATIONS 

JBHT8. 

principa- 
lement 
la  pierre. 

situées 
les  carrières. 

TIONS 

particulières 

DESCRIPTION . 

particulières 

OS  a  B  S 

Suite). 

Epinaï.  .  . . 

Montagne  du 
Bonhomme 
(16  kil.  de 
St-Diey). 

...      »     ... 

Pierres  fort  belles. 

— 

— 

Senones  (pr. 
de). 

• . .     >      ... 

Pierres  de  même 
qualité. 

Votvres  car- 
rières de). 

...      *     ... 

Grès  bigarré. 

Sert  principale- 
ment comme  ar- 
doise. 

MfNB.  .  . 

Auxerre. . . 

Près  de  Pa- 

Pierre     de 

Une  des  plus  bel- 

0,43   à    0,46    de 

cy  et  Le- 

Tonnerre. 

les    pierres  ten- 

banc.   Réservée 

tinnts  (10 

dres       connues. 

pour  la  sculpture 

k.  de  Ton- 

Grain   extrême- 

et les  ouvrages 
précieux  d'archi- 

nerre) . 

ment  fin  et  com- 

pacte. D'un  beau 

tecture.  Marches 

blanc. 

d'escalier.  Cette 
pierre  de  Ton- 
nerre appartient 
au  9»  étage  ju- 
rassique. 

— 

"■ ~ 

Ulsle  (can- 
ton de). 

...     »      ... 

Pierre  dure* 

Avàllon.  .  . 

...     »      ... 

Granité       rouge 
susceptible      du 
poli. 

DEUXIÈME  PARTIE 


Pierres  à  bâtir  artificielles. 

ContidMiaat       338-  Malgré  l'abondance  des  pierres  à  bâtir  sur  lasur- 
surlaïSureL    *Bce  ^u  S*0****  e*  particulièrement  en  France,  elles  sont 
u°SbîSSûi»  souvent  ^suffisantes  pour  les  besoins  de»  localités  mômes 
être»*]*      où  elles  se  rencontrent,  soit  qu'elles  se  trouvent  trop 
^ârtSSSî"    éloignées  d'un  centre  de  population  qui  en  aurait  besoin, 
soit  que  les  transports,  en  élevant  trop  leur  prix,  en 
rendent  remploi  impossible.  Certaine  pays  même  sont 
presque  ou  totalement  dépourvus  de  pierres  propres  à  la 
bâtisse.  Tels  sont  les  pays  d'alluvion,  la  Hollande,  le  Da- 
nemark, une  partie  <te  FÀHemagne,  la:  Russie,  etc. 

D'autre  part,  si  on  jette  un  coup  d'œil  attentif  sur  la 
carte  géologique  de  France  annexée  à  cet  ouvrage ,  on 
peut  voir  que,  tandis  que  des  départements,  des  provin- 
ces entières,  sont  d'une  richesse  extrême,  d'autres,  voisins 
des  précédents  quelquefois,  sont  d'une  pauvreté  exces- 
sive, sinon  complète,  en  fait  de  matériaux  propres  aux 
constructions. 

Cette  disette  de  pierres  à  bâtir  dut  faire  comprendre 
de  bonne  heure  aux  habitants  de  ces  contrées,  de  ces  dé- 
partements, déshérités  de  la  nature,  le  besoin  de  se  pro- 
curer des  pierres  artificielles  avec  lesquelles  ils  pussent 
bâtir  solidement  et  à  bon  marché. 

La  propriété  plastique  de  la  terre  végétale,  et  surtout 
de  Y  argile  ou  terre  glaise,  ayant  été  reconnue,  on  la  mit 
à  profit  pour  fabriquer  ces  nouveaux  matériaux,  appelés 
torchis  ou  bauge,  pisé,  briques  crues. 

Plus  tard,  voulant  rendre  plus  solides  les  constructions 
faites  avec  ces  matériaux  argileux  simplement  séchés  au 
soleil,  on  eut  l'idée  de  dessécher  ces  derniers  par  l'action 
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du  feu,  afin  de  les  durcir  davantage  et  de  les  rendre  très- 
durables;  on  fit  alors  les  briques  cuites. 

Plus  tard  enfin  on  chercha  à  imiter  les  pierres  natu- 
relles dans  leur  nature  comme  dans  leur  aspect,  et  Ton  fit 
les  pierres  factices  proprement  dites,  dont  l'emploi  aug- 
mente chaque  jour  dans  les  constructions. 

339.  Les  pierres  àbâtir  artificielles  peuvent  se  diviser 
en  deux  classes  bien  distinctes  : 

La  première,  à  laquelle  je  donnerai  le  nom  de  maté- 
riaux terreuse  ou  argileux,  comprendra  : 

La  bauge  ou  torchis,  le  pisé,  les  briques  crues,  les 
briques  cuites  de  toutes  formes  et  de  toutes  dimensions, 
pleines  ou  creuses;  les  poteries  pour  voûtes,  etc. 

La  deuxième  classe,  que  j'appellerai  matériaux  foc- 
ticee  ou  pierres  artificielles  proprement  dites,  simples  ou 
composés,  fondus  ou  agglomérés,  présentant  les  princi- 
pales propriétés  des  pierres  à  bâtir  proprement  dites, 
comprendra  : 

Lei  matériaux  à  base  de  chaux,  de  ciment,  de  mortier  ou 
de  bétôft,  fabriqués  d'après  les  procédés  de  MM.  Lebrun, 
François  Goignet,  Darroze,  Heeren,  Lippmann-Schnec- 
kenbttrger  et  O,  etc. 

Les  matériaux  silicates  par  voie  sèche  de  MM.  Ransôme 
et  Parsdiis,  Bérard,  etc.;  le  silex  fondu  et  moulé,  les  lai* 
ttet*  de*  hauts  fourneaux,  etc. 

Léë  matériaux  à  base  de  plâtre. 


Dirision 

des 

pierres  à  bâti 


PREMIÈRE  CLASSE. 
JUtf  riaux  terreux  ou  argileux. 

Bauge  ou  torchis. 


$4$.  La  bauge  ou  torefois  est  tout  shnpiemeftt  de  te  terre 
franche  huthefetée,  gâchée  avec  du  foin  oti  de  la  paille; 
mais  tantôt  ce  foin  et  cette  paille  sont  laissés  dans  leur 
longueur,  tantôt  ils  sont  haribéa  àO"»,tO  ou  ôm,45. 


Composition. 


Usages 

de  1*  bauge. 

Défauts. 


Mode  d'emploi 
4e  labange. 

m7». 


Colombages 
et  planchers. 


240  DES   PIERRES  A   BATIR. 

Le  foin  est  meilleur  que  la  paille  entière  ou  hachée; 
mais  la  paille  hachée  est  meilleure  que  le  foin  haché. 

341 .  Ce  genre  de  construction  ne  peut  guère  être  utilisé 
que  pour  des  murs  de  clôture  ou  des  parois  de  bâtiments 
légers  et  très-peu  élevés;  s'il  ne  coûte  pas  cher  à  établir, 
il  n'a  presque  pas  de  solidité,  est  très-hygrométrique  et 
dure  peu;  il  ne  vaut  pas  le  pisé,  mais  il  demande  moins 
de  main-d'œuvre. 

342.  «Pour  construire  en  baugey  dit  M.  Louis  Bou- 
chard S  on  élève  les  murs,  la  plupart  du  temps,  en  entas- 
sant la  matière  avec  une  fourche  à  dents,  par. couches 
horizontales,  que  Ton  laisse  se  raffermir  avant  de  poser 
les  couches  supérieures,  tout  en  ayant  soin  de  les  rafraî- 
chir un  peu  pour  qu'elles  se  relient  avec  les  nouvelles;  on 
lisse  ensuite  les  parois  avec  la  truelle,  et  quand  la  bauge 
est  sèche  on  y  applique  un  enduit. 

«  Pour  assurer  un  peu  de  durée  aux  murs  en  bauge,  il 
faut  les  faire  reposer  sur  une  fondation  en  pierre  s'éle- 
vant  au  moins  à  0m,25  au-dessus  du  sol,  et  les  abriter  à  la 
partie  supérieure  contre  la  pluie  par  un  toit  ou  un  cha- 
peron. 

343.  «  On  se  sert  encore  de  la  bauge  pour  boucher  les 
interstices  entre  les  parois  en  colombages  des  construc- 
tions, et  aussi  pour  charger  les  planchers  auxquels  on 
veut  donner  un  peu  d'épaisseur,  afin  de  les  rendre  impé- 
nétrables, soit  aux  émanations  gazeuses,  soit  aux  varia- 
tions de  la  température. 

«  Un  premier  mode  consiste  à  prendre  des  bardeaux 
ou  bourrelets  en  bois  d'une  longueur  supérieure  à  l'écar- 
tement  des  solives  du  plancher,  à  les  entourer  d'un  lien 
fait  en  bauge  composée  de  foin  brisé,  mais  non  haché;  on 
en  forme  ainsi  des  quenouilles,  que  l'on  accole  les  unes 
aux  autres  pour  remplir  les  intervalles  des  solives. 

«  Le  second  mode  consiste  à  placer  les  bardeaux  nus  à 
côté  les  uns  des  autres,  et  à  les  couvrir  d'une  couche  de 
bauge,  que  Ton  égalise  par-dessus.  On  donnerait  moins 
d'épaisseur  au  plancher  en  clouant  des  tasseaux  sur  les 
côtés  des  solives  et  en  posant  les  bardeaux  ou  les  que- 


1  Traité  des  constructions  rurales. 
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nouilles  entre  elles.  Dans  tous  les  cas,  aussitôt  que  la 
bauge  est  un  peu  séchée,  on  la  bat  légèrement  pour  bou- 
cber  les  fissures  qui  se  forment  pendant  le  dessèchement, 
puis  on  applique  dessus  une  couche  de  O^Oô  environ  en 
nouvelle  bauge ,  dont  le  foin  est  haché  très-fin;  on  bat 
encore  plusieurs  fois  cette  nouvelle  couche,  au  fur  et  à 
mesure  qu'elle  se  dessèche,  pour  empêcher  les  fentes;  on 
obtient  ainsi  une  aire  en  terre  suffisante  pour  les  locaux 
destinés,  par  exemple,  aux  fourrages.  Si  Ton  devait  carre- 
ler ou  planchéier,  cette  seconde  couche  serait  inutile,  sur- 
tout lorsque  les  bardeaux  sont  placés  entre  les  solives;  il 
suffirait  de  remplir  le  vide  entre  celle-ci.  » 

Les  constructions  en  bauge  ou  torchis  se  remarquent 
principalement  dans  les  départements  de  la  Somme ,  de 
l'Oise,  de  l'Aisne  et  de  la  Marne. 

Du  pisé. 


344.  Le  pisé  diffère  de  la  bauge  ou  torchis  en  ce  que 
la  terre  est  comprimée  sur  place  dans  des  encaissements, 
de  manière  à  former  un  massif  continu  et  constituant  une 
muraille,  ou  quelquefois  moulée  à  l'avance  en  moellons 
factices. 

345.  Terres  bonnes  à  la  fabrication  du  pisé. — Toutes 
les  terres  qui  ne  sont  ni  trop  grasses  ni  trop  maigres  sont 
propres  à  faire  le  pisé:  la  terre  franche,  un  peu  grave- 
leuse, est  la  meilleure.  Toutes  les  fois  qu'avec  une  bêche, 
une  pioche  ou  une  charrue  on  enlève  des  mottes  de  terre 
qu'il  faut  briser  pour  les  désunir,  cette  terre  est  bonne 
pour  piser.  Les  terres  cultivées,  les  terres  de  jardin,  les 
terres  naturelles,  formant  des  berges  gui  se  soutiennent 
presque  à  plomb  ou  avec  peu  de  talus,"  peuvent  être  em- 
ployées avec  succès. 

On  reconnaît  la  bonne  terre  à  piser  lorsqu'en  la  compri- 
mant dans  la  main,  elle  conserve  la  forme  qu'elle  a  reçue. 

346.  L'argile  et  le  sable  seuls  ne  peuvent  convenir  à  la 
fabrication  du  pisé;  mais  en  les  mélangeant  ensemble  et 
en  y  ajoutant  un  tiers  de  terre  franche,  on  réussit  à  faire 
du  bon  pisé. 

Lorsqu'on  a  une  terre  sablonneuse  sans  argile,  on  l'ar- 
i.  46 
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rose  avec  un  lait  de  chaux;  lorsqu'on  n'a  que  peu  d'ar- 
gile et  beaucoup  de  terre  sablonneuse,-  on  fait  une  bouil- 
lie d'argile  et  on  en  arrose  la  terre  faible;  ces  mélanges 
donnent  aux  terres  un  liant  qui  les  rend  très-propres  à 
être  utilisées. 

347.  Pour  essayer  la  terre  que  Ton  désire  employer, 
on  fait  un  moule  presque  cubique  de  O^SO  de  côté,  mais 
un  peu  plus  large  du  haut  que  du  bas,  et  on  y  pise  (tasser) 
de  la  terre  par  couches  de  0m,10  d'épaisseur.  Lorsqu'il 
est  rempli  on  le  couvre  de  planches  et  on  le  met  à  l'abri; 
au  bout  d'une  semaine,  la  terre  pisée  a  fait  retraite,  on  la 
sort  du  moule.  Quelques  mois  après,  on  examine  si  elle  a 
augmenté  ou  perdu  de  sa  consistance,  et  de  cet  examen 
résulte  l'emploi  ou  le  rejet  de  la  terre. 

348.  Préparation  delà  terre.  —  Pour  préparer  la  terre 
il  faut  l'écraser  et  la  faire  passer  au  travers  d'une  claie 
moyenne ,  pour  séparer  les  pierres  plus  grosses  qu'une 
noix. 

La  terre  ne  doit  contenir  aucune  partie  végétale,  qui, 
en  se  pourrissant,  formerait  des  vides,  causes  d'affaiblis- 
sement. 

La  terre  doit  être  humide  seulement,  et  non  mouillée; 
l'état  le  plus  convenable  est  à  peu  près  celui  où  on  la 
trouve  en  bonne  saison,  dans  une  fouille  de  quelques  dé- 
cimètres de  profondeur;  si  la  terre  est  trop  sèche,  on  peut 
la  ramener  à  l'état  normal  par  une  légère  aspersion  d'eau, 
en  la  remuant  à  mesure  avec  une  pelle  pour  l'humecter 
également;  mais  il  faut  éviter  de  la  détremper. 

349.  Exécution  de  la  maçonnerie  en  pisé.  —  Dans  les 
maçonneries  en  pisé  on  construit  les  murs  par  parties,  au 
moyen  d'un  moule  ou  encaissement  formé  par  un  châssis 
mobile,  dont  les  deux  parois  en  planches  sont  maintenues 
à  une  distance  égale  à  l'épaisseur  du  mur.  Entre  ces  deux 
parois,  placées  dans  les  parements  du  mur,  on  introduit 
une  première  couche  convenablement  préparée,  que  l'on 
étale  de  manière  à  former  une  couche  uniforme  d'une 
épaisseur  d'environ  0m,10.  A  l'aide  d'un  pilon  on  pisoir 
à  base  méplate  bien  lisse,  on  bat  ou  massive  cette  pre- 
mière couche,  en  la  réduisant  à  peu  près  à  la  moitié  de 
son  épaisseur;  une  fois  comprimée,  on  ajoute  une  nou- 
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velle  quantité  de  terre  que  Ton  étale  et  bat  de  même ,  et 
ainsi  de  suite*  jusqu'à  ce  que  rencaissement  soit  rempli» 

Le  battoir,  le  pilon,  autrement  dit  le  pisoir,  doit  être  Pi*°ir. 
en  bois  dur  et  liant,  tel  que  les  racines  de  frêne,  d'orme, 
de  noyer.  On  fait  usage  du  pisoir  en  le  tournant  à  chaque 
coup,  de  manière  à  croiser  les  traces  qu'il  imprime  sur  la 
couche  de  terre,  et  à  la  massiver  également  dans  toute 
son  étendue. 

Le  châssis  a  ordinairement  3  mètres  de  longueur, 
1  mètre  de  hauteur,  et  de  0m,50  à  0m,60  de  largeur,  sui- 
vant l'épaisseur  que  l'on  veut  donner  à  la  construction. 

«  Quand  cette  espèce  de  coffre  est  rempli,  on  fait  sauter 
les  clavettes  qui  relient  ses  parois  aux  traverses  qui  règlent 
l'écartement,  on  enlève  les  parois,  on  retire  les  traverses 
et  on  place  le  coffre  en  un  autre  point  du  mur.  On  remplit 
avec  de  la  terre  les  trous  laissés  dans  le  mur  par  suite  de 
l'enlèvement  des  traverses.  En  serrant  de  plus  en  plus  les 
clavettes,  à  mesure  que  la  construction  s'élève,  on  donne 
un  fruit  convenable  à  ce  genre  de  maçonnerie.  Ce  fruit  est 
ordinairement  de  0m,007  à  0m,008  par  mètre  de  hauteur 
pour  chaque  parement.  Pour  faciliter  la  liaison  des  blocs 
de  pisé  entre  eux,  on  incline  à  60°  environ  leurs  joints 
montants,  et  l'on  a  soin  que  les  inclinaisons  se  trouvent 
en  sens  contraire  dans  les  assises  voisines;  il  faut  encore, 
comme  dans  toutes  les  autres  espèces  de  maçonneries, 
éviter  que  les  joints  montants  se  correspondent  dans  deux 
assises  voisines  de  blocs. 

a  Quand  la  terre  est  à  pied  d'oeuvre,  deux  ouvriers  habi- 
tués à  ce  genre  de  travail  font  environ  8  ou  9  mètres  cubes 
de  maçonnerie  de  pisé  dans  une  journée  de  douze  heu- 
res. »  (Pratique  de  l'art  de  construire,  de  MM.  Laroque 
et  Claudel.) 

350 «  Lorsque  les  murs  de  pisé  sont  achevés,  il  faut,        fiéoUge. 
avant  de  les  recouvrir  d'un  enduit,  soit  de  plâtre,  soit  de 
mortier,  les  laisser  sécher  pendant  quelque  temps,  en 
raison  de  la  température  du  pays  et  de  la  saison  où  ils  ont 
été  faits. 

L'expérience  a  montré  que  dans  un  pays  tempéré,  tel 
que  le  département  du  Rhône,  des  murs  en  pisé  de  45  à 
50  centimètres,  achevés  vers  le  commencement  de  mai, 
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étaient  assez  secs  à  la  fin  de  septembre  ou  au  commence- 
ment d'octobre  pour  être  recouverts  d'enduit,  et  que  ceux 
achevés  en  juillet  et  même  en  août  peuvent  encore  être 
enduits  avant  l'hiver;  enfin  que,  pour  ceux  finis  plus  tard, 
il  faut  attendre  au  moins  six  mois  après  la  terminaison  de 
l'ouvrage.  Il  est  inutile  de  dire  que  si  ce  terme  arrivait 
dans  un  temps  de  gelée  ou  à  une  époque  où  elle  serait 
encore  à  craindre,  il  faudrait  différer.  Il  est  encore  conve- 
nable de  ne  pas  les  faire  dans  les  temps  humides  et  plu- 
vieux. 

351.  Conservation  des  constructions  en  pisé. — Dans 
les  pays  où  le  sol  argileux  ne  fournit  pas  de  pierres,  on 
construit  des  maisons  de  plusieurs  étages  en  pisé.  Dans  ce 
cas,  les  murs  sont  rendus  solidaires  entre  eux  au  moyen 
de  pièces  de  bois  de  faible  équarrissage,  reliées  entre  elles 
et  posées  à  plat  dans  les  murs  de  refend  et  de  face.  Quel- 
quefois on  construit  les  angles  en  moellons;  mais  alors  le 
tassement  inégal  des  différentes  parties  de  la  construction 
est  une  cause  grave  de  destruction.       ' 

La  solidité  du  pisé  augmenterait  beaucoup  si  on  plaçait 
dans  l'intérieur  des  murs,  à  des  hauteurs  différentes,  des 
lattes  ou  des  verges  disposées  horizontalement  dans  le 
sens  longitudinal. 

Les  jambages  des  portes  et  croisées  ne  se  font  pas  géné- 
ralement en  pisé;  on  les  fait  en  pierre  de  taille,  en  moel- 
lons ,  en  briques  ou  en  plâtre.  Quant  aux  linteaux ,  il  se 
font  ordinairement  en  bois;  on  les  pose  dans  l'encaisse- 
menient  en  faisant  le  pisé.  Ils  peuvent  aussi  être  faits  en 
pierres  de  taille,  en  briques  ou  en  moellons. 

352.  Quoique  le  pisé  soit  formé  avec  de  la  terre  à  peine 
humectée,  il  est  cependant  prudent  de  ne  pas  appliquer 
l'enduit  sur  les  murs  construits  de  cette  manière  sans  être 
bien  assuré  que  le  milieu  soit  sec.  Le  pisé  fait  dans  les 
grandes  chaleurs  est  bientôt  sec  à  l'extérieur;  mais  l'hu- 
midité se  conserve  au  centre,  d'où  elle  s'échappe  lente- 
ment en  se  portant  peu  à  peu  à  la  surface;  alors,  si  elle  se 
trouve  couverte  d'un  enduit,  cette  transsudation  l'en  sé- 
pare en  s'insinuant  entre  cette  surface ,  et  l'enduit  se  dé- 
tache alors  par  grandes  pièces.  Il  ne  faut  pas  craindre  de 
laisser  le  pisé  quelque  temps  à  l'air  quand  il  a  été  bien 


DBS   PIERRES   A   BATIR. 


245 


fait  (au  moins  un  an),  parce  que,  plus  il  est  sec,  mieux 
l'enduit  s'y  attache. 

353.  Le  pisé  acquiert  assez  de  consistance  lorsqu'au  lieu 
d'eau  pure  pour  humecter  la  terre,  on  emploie,  d'après 
les  conseils  de  Rondelet,  un  lait  de  chaux.  Par  ce  moyen 
on  obtient  un  pisé  ferme,  consistant,  dont  les  surfaces 
ne  tombent  plus  en  poussière  et  deviennent  assez  dures 
et  lisses  pour  qu'on  puisse  se  passer  d'enduits. 

Les  enduits  sur  le  pisé  se  font  en  chaux  et  sable,  ou  en 
plâtre,  ou  en  blanc  de  bourre. 

354.  Un  enduit  formé  d'une  partie  de  chaux  pour 
quatre  d'argile,  et  d'une  quantité  de  bourre  suffisante  pour 
en  parsemer  toute  la  masse,  rend  le  pisé  convenable  pour 
résister  à  l'action  destructive  de  l'air  et  de  la  pluie. 

355.  Ces  enduits  tiennent  très-bien  lorsqu'on  a  eu  la 
précaution  de  piqueter  la  surface  du  pisé  bien  sec  et  de 
l'humecter  légèrement.  Ils  peuvent  être  un  crépissage  ou 
un  rustiquage,  ou  un  véritable  enduit  à  une  ou  deux  cou- 
ches, que  l'on  supprime  parfois  pour  lisser  alors  les  murs 
et  les  blanchir  à  la  chaux. 

356.  Pendant  la  dessiccation  du  pisé,  comme  après  son 
achèvement,  le  pisé  doit  être  soigneusement  défendu 
contre  les  eaux  pluviales,  d'abord  par  des  planches  dont 
on  le  recouvre,  ensuite  par  une  toiture  bien  entretenue. 

On  empêche  l'humidité  du  sol  de  détruire  la  cohésion 
du  pisé,  en  faisant  reposer  les  constructions  sur  des  fonda- 
tions en  maçonnerie  de  moellons  s'élevant  au-dessus  du 
sol. 

Quant  aux  murs  de  clôture  en  pisé,  il  sont  ordinaire- 
ment recouverts  par  un  toit  de  chaume  faisant  saillie  de 
0m,12  à  0m,15  sur  les  parements;  on  maintient  ce  toit  en 
place  en  le  chargeant  d'une  espèce  de  chaperon  en  terre 
cuite,  que  l'on  renouvelle  de  temps  à  autre. 

357.  Le  pisé  est  applicable  à  presque  toutes  les  con- 
structions rurales;  il  présente  même  quelques  avantages  : 
il  est  incombustible,  non  conducteur  de  la  chaleur,  et  de 
plus  très-économique.  Il  est  précieux  pour  les  murs  de 
clôture;  mais,  quoiqu'il  acquière  assez  de  dureté,  il  n'offre 
pas  une  résistance  suffisante  pour  la  construction  de 
grands  bâtiments,  et  présente  l'inconvénient  de  permettre 
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aux  animaux  rougeurs  de  s'y  creuser  facilement  des  re- 
traites. 

Les  climats  méridionaux  sont  plus  favorables  à  la  durée 
du  pisé  que  ceux  du  nord. 

On  en  fait  beaucoup  usage  dans  les  départements  de 
l'Ain,  du  Rli Ane  et  de  l'Isère  et  dans  les  pays  où  le  sol  ar- 
gileux ne  fournit  pas  de  pierre  ;  et,  vu  les  avantages  énon- 
cés ci-dessus  du  pisé,  il  serait  utile  de  propager  ce  moyen 
économique  dans  tous  les  autres  départements  où  Ton 
construit  en  bois,  surtout  pour  les  bâtiments  ruraux. 
Lorsque  les  murs  on  pis*')  sont  bien  faits,  ils  ne  forment 
qu'une  seule  pièce,  et  lorsqu'ils  sont  revêtus  à  l'extérieur 
d'un  bon  enduit,  ils  peuvent  durer  bien  des  siècles. 

pisé  en  béton.— Nous  avons  vu  précédemment  que  le 
pisé  était  très-économique,  mais  qu'il  avait  un  inconvé- 
nient extrêmement  grave ,  celui  d'être  promptement  dé- 
truit par  l'eau. 

Nous  venons  do  voir  également  (nQ  352)  que,  pour  évi- 
ter la  propagation  de  l'humidité  par  le  pisé  de  terre,  on 
essayait  d'augmenter  sa  solidité  par  l'addition  de  diverses 
matières,  comme  la  chaux,  par  exemple,  ou  d'appliquer 
sur  les  surfaces  en  pisé  des  enduits  imperméables. 

M.  François  Coignet  a  proposé  à  son  lour  de  remplacer 
le  pisé  do  torro  par  deux  bétons  économiques  qu'on  utilise 
de  la  même  manière  que  le  pisé  ordinaire. 

Le  premier  de  ces  bétons,  dit  économique,  est  com- 
posé de  : 

Chaux  non  délitée 9  parties. 

Terre  argileuse  crue 27        » 

Sable  et  gravier 64        • 

400 

a  Ce  béton  se  rapproche  du  pisé  par  la  terre  argileuse 
crue;  il  en  diffère  par  la  présence  de  la  chaux,  qui  lui 
permet  de  résister  beaucoup  mieux  à  l'action  de  l'eau. 
Toutefois,  des  bétons  semblables  ont  déjà  été  expérimen- 
tés antérieurement,  et  les  résultats  qu'ils  ont  donnés  n'ont 
pas  été  satisfaisants,  car  leur  emploi  ne  s'est  pas  prolongé. 

a  Des  expériences  sont  encore  nécessaires  pour  Atre 
fixé  sur  la  durée  de  ce  béton ,  bien  qu'il  soit  certainement 
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économique.  Il  ne  conviendrait  pas  dans  les  villes,  mais 
il  pourrait  y  avoir  avantage  à  l'employer  dans  les  cam- 
pagnes pauvres  et  dans  les  climats  où  les  constructions 
ne  seraient  pas  exposées  à  une  humidité  prolongée;  il 
devrait  être  proscrit,  au  contraire,  dans  tous  les  lieux  ex- 
posés aux  inondations,  car  il  n'y  résisterait  guère  mieux 
que  le  pisé  *.  » 

Le  béton  économique  ne  coûterait  pas  plus  de  8f,25  à 
Paris. 

Dans  le  second  béton,  dit  dur,  la  terre  crue  est  rempla-       Béton  dur 
cée  par  des  matières  calcinées  jouant  le  rôle  de  pouzzo- 
lanes artificielles.  11  est  composé  de  : 

Chau*  grasse  ou  hydraulique  non  délitée. .  13  parties. 

Gendres  de  houille  pilée. .. , 9       » 

Terre  argileuse  cuite  et  pilée 8        » 

Sable  et  gravier 70       » 

4  00 

«  Il  est  facile  de  voir,  d'après  les  proportions  de  la 
chaux  et  des  matières  calcinées  qui  lui  sont  ajoutées,  que 
leur  mélange  doit  donner  un  ciment  énergique;  le  béton 
dur  n'est  donc  autre  chose  qu'un  béton  de  ciment.  Il  en  a 
d'ailleurs  les  propriétés;  car  sa  prise  est  rapide,  et  au  bout 
de  quelques  jours  il  acquiert  une  grand  dureté*.  » 

Son  prix  reste  inférieur  à  15  fr.  le  mètre  cube.  Le  béton 
dur  réunit  donc  le  double  avantage  de  la  solidité  et  de 
l'économie. 

DES  BRIQUES. 

388.  On  désigne  sous  le  nom  générique  de  briques 
une  espèce  de  pierre  artificielle  composée  principalement 
d'argile.  On  en  distingue  de  deux  sortes  :  les  briques 
crues,  c'est-à-dires  simplement  séchées  à  l'air  et  au  soleil, 
et  les  briques  cuites,  ayant  les  unes  et  les  autres  la  forme 
d'un  parallélipipède  rectangle,  dont  les  dimensions  varient 
suivant  lés  localités,  mais  de  manière  que  la  longueur  soit 

i  Matériaux  de  V exposition  de  4855,  par  M.  Delesse. 
»  Idem. 
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autant  que  possible  égale  à  deux  fois  l'épaisseur  plus  un 
joint. 

La  fabrication  des  briques  crues  ou  cuites  supplée  pres- 
que partout  à  l'insuffisance  des  pierres  de  taille,  des  moel- 
lons et  autres  matériaux;  dans  certains  pays  même  elles 
servent  seules  pour  bâtir.  Aussi  ce  genre  d'industrie  est-il 
très-répandu,  et  les  briqueteries  sont-elles  extrêmement 
nombreuses  et  réparties  sur  un  grand  nombre  de  points 
où  se  trouvent  des  glaises  plastiques. 

Mais  avant  d'entrer  dans  aucun  détail  sur  la  fabrication 
des  briques  crues  et  cuites,  il  est  indispensable  de  bien 
connaître  la  provenance  et  la  composition  des  terres  argi- 
leuses ou  argiles  formant  la  base  des  matériaux  artificiels 
qui  nous  occupent;  car  c'est  de  l'étude  attentive  et  sé- 
rieuse des  argiles,  considérées  à  tous  leurs  points  de  vue, 
et  par  suite  de  leur  parfaite  connaissance,  que  dépendent 
les  diverses  qualités  qu'on  rencontre  dans  les  briques  de 
toutes  provenances,  soit  crues,  soit  cuites. 

Des  argiles. 

Formation  359.  Provenance  des  argiles. — Les  argiles  proviennent 

esargies  toutes  de  la  décomposition  des  roches  contenant  du 
feldspath,  telles  que  les  granités,  les  gneiss,  les  porphy- 
res, etc.  (Voir  n08  237,  239,  263.)  Ces  roches  se  décompo- 
sent, on  le  sait  aujourd'hui,  sous  diverses  influences  phy- 
siques et  chimiques  agissant  de  concert  :  l'électricité,  la 
chaleur,  l'eau,  l'air,  l'acide  carbonique  des  eaux  natu- 
relles, etc.  L'eau  intervient  ici,  non-seulement  chimique- 
ment par  les  agents  qu'elle  renferme,  mais  mécanique- 
ment, car  c'est  elle  qui,  entraînant  les  parties  décomposées 
des  roches ,  les  a  transportées  dans  les  terrains  où  nous 
les  voyons  aujourd'hui  déposées.  Or,  ce  sont  précisément 
ces  parties  décomposées,  entraînées  par  les  eaux  et  dépo- 
sées par  elles,  qui  constituent  ce  qu'on  appelle  les  argiles, 
dont  le  type,  comme  pureté,  est  la  terre  blanche  à  porce- 
laine, ou  kaolin.  Le  kaolin  est  le  seul  produit  de  la  dé- 
composition des  roches  feldspathiques  citées  plus  haut, 
par  les  agents  physiques  et  chimiques,  et  Y  argile,  la  terre 
glaise  n'est  que  du  kaolin  transporté  par  les  eaux,  et  qui 
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f'     dans  son  transport  s'est  trouvé  souillé  de  matières  étran- 
gères (terres  diverses,  marnes,  sables,  oxyde  de  fer,  etc.) 

360.  Caractères  des  argiles. — Exposées  à  l'air,  les  ar- 
giles donnent  une  matière  blanche  ou  grise,  quelquefois 
colorée  par  des  mélanges  accidentels  de  diverses  terres  et 
d'oxydes  métalliques  dans  des  proportions  très-diverses 
et  très-variables;  douce  au  toucher,  donnant  par  le  frotte- 
ment une  odeur  particulière  (sui  generis),  s'écrasant  sous 
une  faible  pression,  et  étant  assez  dure  quand  elle  est 
sèche. 

361.  L'argile  desséchée  à  l'air  happe  fortement  à  la 
langue;  quand  on  l'humecte  et  lorsqu'on  la  pétrit  avec  un 
peu  d'eau,  elle  répand  une  odeur  particulière  (sui  gene- 
ris), dont  la  cause  est  encore  inconnue;  en  même  temps 
elle  forme  une  pâte  liante  plastique,  durcissant  par  l'ex- 
position à  l'air,  et  surtout  quand  on  la  soumet  à  une  tem- 
pérature élevée;  délayée  dans  beaucoup  d'eau,  elle  trou- 
ble le  liquide  et  reste  en  suspension  pendant  un  temps 
souvent  très-long,  ce  qui  prouve  la  ténuité  de  ses  parti- 
cules constituantes. 

362.  Chauffées  à  100°,  les  argiles  ne  perdent  pas  toute 
leur  eau  de  combinaison,  elles  conservent  leur  plasticité; 
à  200  ou  300°,  elles  ont  perdu  la  presque  totalité  de  leur 
eau,  et  elles  ne  reprennent  plus  aucune  plasticité  quand 
on  les  humecte  de  nouveau.  Une  température  plus  élevée 
leur  fait  prendre  une  grande  cohésion,  une  grande  dureté, 
et  les  transforme  en  des  matières  plus  dures  que  l'acier, 
qui  étincellent  par  le  briquet,  et  qui  ne  se  brisent  sous  le 
choc  ou  la  pression  qu'avec  la  plus  grande  difficulté;  en 
même  temps  elles  prennent  un  retrait  "*  qui  fait  quelque- 
fois diminuer  leurs  dimensions  de  1/15. 

363.  Les  argiles,  quand  elles  sont  pures  de  tout  mé- 
lange étranger,  restent  blanches  à  la  température  la  plus 
élevée  de  nos  fourneaux;  elles  ne  fondent  pas,  c'est-à-dire 
sont  réfraclaires  ou  apyres,  propriété  dont  jouissent 
d'ailleurs  tous  les  silicates  d'alumine  purs;   seulement 

1  La  retraite  des  argiles  a  été  mise  à  profit  pour  établir  un  in- 
strument propre,  dans  de  certaines  limites,  à  la  mesure  des  plus 
hautes  températures.  Cet  instrument,  appelé  pyromètre  de  Weg- 
wood,  du  nom  de  son  inventeur,  est  basé  sur  cette  propriété. 


A  l'air. 


Happement. 

Odeur 

particulière. 

Plasticité. 


Déshydratation 
par  la  chaleur. 


Argiles 
réfractaires. 
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elles  prennent  une  texture  serrée,  compacte,  analogue  à 
celle  du  grès  et  de  la  porcelaine.  Les  argiles  les  moins 
fusibles  sont  celles  qui  ne  sont  ni  trop  siliceuses  ni  trop 
alumineuses;  celles  qui  sont  très-alumineuses  se  ramol- 
lissent sensiblement. 

Composition  364.  composition. — Les  argiles  que  Ton  rencontre  dans 
la  nature  présentent  une  composition  variable  entre  d'as- 
sez grandes  limites;  mais  les  corps  qui  portent  ce  nom 
réunissent  un  ensemble  de  caractères  qui  permet  de  les 
réunir  en  un  seul  groupe. 

Argile  pi»e.  Argile  pure. — Les  argiles  sont  essentiellement  formées 
de  silice 9  d'alumine  et  d'eau  dans  des  proportions  qui  va- 
rient, pour  100  parties,  de  45  à  80  de  silice,  15  à  40  d'alu- 
mine ,  et  d'une  quantité  d'eau  dont  la  proportion  s'élève 
rarement  à  48  pour  100.  Aucun  de  ces  corps  isolés,  deux  à 
deux,  n'a  la  propriété  plastique;  de  plus,  l'argile  chauffée 
jusqu'à  200  ou  300°,  et  qui  a  perdu  son  eau  de  combinai- 
son, ne  reprend  plus  sa  plasticité  quand  on  vient  à  l'hu- 
mecter de  nouveau. 

Les  argiles  les  plus  alumineuses  sont  les  plus  plastiques; 
ce  sont  aussi  celles  qui  contiennent  le  plus  d'eau.  Telle 
est  la  composition  de  l'argile  pure  ou  silicate  d'alumine 
hydraté.  Le  plus  généralement  les  argiles  donnent  à  l'ana- 
lyse, outre  les  trois  éléments  essentiels  précédents,  d'au- 
tres substances  qui  y  sont  à  l'état  de  mélange,  et  qui  mo- 
difient leur  couleur  et  leurs  propriétés. 

rgiies impures.  365.  Argiles  impures  ou  ordinaires. — Les  matières 
étrangères  mélangées  aux  argiles  sont  assez  nombreuses; 
tantôt  elles  sont  disséminées  en  fragments  beaucoup  plus 
volumineux  que  les  particules  argileuses,  tantôt  elles  ont 
le  même  degré  de  ténuité;  ce  sont,  pour  les  fragments 
visibles  à  l'œil  nu  : 
Quartz.  \°  Des  grains  de  quartz,  reconnaissables  à  leur  cassure 

inégale,  non  lamelleuse ,  à  leur  dureté ,  leur  couleur  et 
leur  transparence  ; 
Feldspath.         2°  Des  cristaux  plus  ou  moins  nets,  opalins,  de  feld- 
t  spath  (silicate  double  d'alumine  et  de  potasse); 
Mica.  3°  Des  lamelles  très-minces,  larges,  de  mica.  Il  y  a  des 

argiles  tellement  micacées  qu'elles  se  divisent  en  lits  très- 
minces; 


DES  PIERRES  A  BATIR. 


251 


366.  4*  Des  cristaux  ou  grains  de  pyrite  de  fer  ou  bi-    Pyrites  de 
sulfure  de  fer,  lourds,  ayant  l'éclat  métallique  et  la  cou- 
leur jaune  du  laiton.  On  rencontre  souvent  dans  les  ter- 
rains argileux  des  rognons  plus  ou  moins  volumineux  de 

pyrite  de  fer.  Les  pyrites  se  trouvent  de  préférence  dans 
les  variétés  d'argiles  contenant  du  bitume  en  quantité  no- 
table. Toutes  les  substances  que  nous  venons  d'indiquer 
se  séparent  très-bien  par  un  délayage  de  l'argile  dans 
l'eau;  par  le  repos,  les  matières  se  déposent  au  fond  du 
vase  d'après  leurs  poids  respectifs. 

367.  Les  argiles  contiennent  encore  d'autres  matières, 
qui  sont  intimement  mélangées  à  l'argile  pure,  et  qu'on  ne 
peut  en  séparer  par  un  simple  lavage  et  la  décantation  : 
ce  sont  le  carbonate  de  chaux,  Yoxyde  de  fer,  le  sulfure 
de  fer,  les  alcalis  et  le  bitume. 

368.  Les  argiles  contenant  du  carbonate  de  chaux  ou 
calcaire  font  effervescence  (bouillonnent)  avec  les  acides; 
une  petite  quantité  de  calcaire  ne  détruit  pas  la  plasticité. 

Les  argiles  ainsi  mêlées  de  calcaires  prennent  le  nom 
de  marnes. 

Les  marnes  sont  dites  argileuses  quand  elles  ne  con- 
tiennent que  de  10  à  12  pour  100  de  carbonate  de  chaux. 
Elles  sont  plastiques,  se  travaillent  assez  bien,  prennent 
une  grande  dureté  à  la  cuisson ,  et  sont  employées  dans 
la  fabrication  des  briques  et  des  poteries  communes. 

Les  marnes  sont  dites  calcaires  quand  la  proportion  de 
calcaire  dépasse  celle  donnée  par  les  marnes  argileuses; 
elles  sont  alors  plus  solides,  quoiqu'il  y  ait  cependant  des 
marnes  crayeuses  dont  la  consistance  n'est  pas  frès- 
grande.  Elles  se  désagrègent  facilement  sous  les  influen- 
ces atmosphériques;  employées  seules,  elles  ne  donnent 
pas  de  pâtes  réellement  plastiques. 

Les  marnes  calcaires  sont  moins  employées  que  les 
marnes  argileuses  dans  les  arts  céramiques,  et  seulement 
comme  matières  dégraissantes,  c'est-à-dire  antiplastiques. 

369.  Les  argiles  contiennent  presque  toutes  de  Yoxyde     oxyde  de  u 
de  fer  à  l'état  de  peroxyde  anhydre  ou  d'hydrate  de  per- 
oxyde; dans  le  premier  cas  il  les  colore  en  rouge,  et  dans 

le  deuxième  en  jaune  ocreux  ;  cette  dernière  teinte  passe 
au  rouge  par  la  calcination  de  l'argile.  Quelquefois  l'oxyde 
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de  fer  est  engagé  dans  la  combinaison  sous  forme  de  sili- 
cate ou  de  carbonate  de  fer. 

Les  argiles  absolument  dépourvues  de  fer,  et  qui  ne 
se  colorent  pas  par  la  calcination,  sont  excessivement 
rares. 

370.  Le  sulfure  de  fer  (pyrite),  qui  se  sépare  quelque- 
fois très -facilement  par  le  lavage  des  argiles  (n°  366),  ne 
s'aperçoit  pas  toujours;  il  peut  être  disséminé  dans  la 
masse  sous  forme  impalpable,  comme  il  Test  dans  certains 
calcaires,  qu'il  colore,  soit  en  bleu,  soit  en  gris.  Beaucoup 
d'argiles  peuvent  devoir  leur  coloration  à  des  sulfures  de 
fer  disséminés;  dans  ce  cas,  la  calcination  fait  apparaître 
une  coloration  rouge  ou  rougeâtre  plus  ou  moins  foncée. 
C'est  l'indice  de  la  présence  du  fer,  que  le  lavage  ne  sé- 
parerait pas. 

371.  Le  carbonate  de  chaux  et  l'oxyde  de  fer  ne  dimi- 
nuent la  plasticité  de  l'argile  que  quand  ils  s'y  trouvent 
en  proportions  notables;  mais,  en  faible  quantité,  ils  di- 
minuent notablement  sa  propriété  réfractaire.  Cette  aug- 
mentation dans  la  fusibilité  se  manifeste  aussi  pour  les  ar- 
giles renfermant  des  pyrites  de  fer;  les  pyrites  en  grains 
sont  beaucoup  plus  nuisibles  dans  la  fabrication  des  bri- 
ques que  les  pyrites  disséminées;  elles  se  transforment 
par  la  calcination  en  oxyde,  lequel  fait  fondre  toute  la 
matière  qui  l'entoure  en  formant  une  cavité. 

372.  Les  argiles  renferment  généralement  une  petite 
quantité  d'alcalis  (potasse  et  soude),  dont  le  poids  s'élève 
jusqu'à  2  ou  3  pour  400.  Les  argiles  plastiques  des  envi- 
rons de  Paris  n'en  contiennent  que  A  à  5  millièmes. 

Une  petite  quantité  d'alcalis  dans  une  argile  suffit  pour 
la  rendre  ramollissable  à  la  haute  température  de  nos  four- 
neaux; aussi  les  kaolins,  qui  renferment  2  ou  3  pour  100 
de  potasse  et  de  soude,  ne  sont-ils  pas  complètement  ré- 
fractaires.  Ces  corps  ne  communiquent  aucune  coloration 
au  silicate  d'alumine  pendant  la  cuisson ,  et  ce  sont  eux 
qui,  en  donnant  naissance  à  des  silicates  alcalins,  procu- 
rent à  la  porcelaine  sa  texture  serrée,  semi-vitreuse,  et  la 
translucidité  qui  la  caractérise.  Dans  le  plus  grand  nombre 
des  cas,  les  alcalis  contenus  dans  les  argiles  proviennent 
des  débris  de  roches  feldspathiques  ou  micacées  qui  s'y 
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trouvent  disséminés  en  particules  très-ténues  qui  échap- 
pent au  lavage. 

373.  Les  argiles  et  les  marnes  sont  souvent  colorées  en 
brun ,  en  gris  ou  en  noir  par  des  matières  organiques 
exhalant  une  odeur  bitumineuse  par  le  frottement  et  la 
calcination.  Cuites  à  une  température  peu  élevée,  elles 
peuvent  prendre  et  conserver  une  couleur  noire  due  à  la 
présence  du  charbon;  si  la  température  est  plus  élevée, 
le  charbon  se  brûle,  sous  Finfluence  d'un  courant  d'air, 
en  certaines  places,  qui  deviennent  incolores  ou  qui  rou- 
gissent si  Fargile  est  ferrugineuse.  Certaines  argiles  ren- 
ferment des  quantités  considérables  de  matières  analo- 
gues à  la  houille  (des  lignites ,  par  exemple) ,  et  donnent 
alors  à  la  cuisson  des  briques  ou  des  poteries  noires  que 
Tinfusibilité  du  carbone  rend  très-réfractaires  *. 

374.  Dans  ces  derniers  temps,  MM.  Pierre  Beauvallet  et 
Terreil  ont  trouvé  dans  les  argiles,  surtout  dans  celles  fer- 
rugineuses, des  quantités  notables  de  vanadium,  des 
traces  de  titane  et  de  tantale. 

375.  gisement. — Les  argiles  sont  très-abondantes  dans 
la  nature;  on  les  trouve  en  couches  assez  régulières  dans 
presque  tous  les  terrains  stratifiés.  Les  argiles  plastiques 
et  réfractaires  sont  rares;  celles  mêlées  de  calcaires  sont 
beaucoup  plus  fréquentes  dans  la  nature;  les  argiles  rou- 
ges sont  assez  abondantes. 

Le  tableau  suivant  donne  les  caractères  et  les  usages 
des  principales  argiles  de  France  qu'on  est  convenu  de 
considérer  comme  types. 


Matières 

organiques. 

Bitume 


Métaux  rares. 


1  Les  creusets  dits  de  plombagine ,  employés  dans  certaines  in- 
dustries métallurgiques,  sont  faits  avec  cette  sorte  d'argile,  que 
Ton  imite,  du  reste,  artificiellement  en  faisant  un  mélange  intime 
d'argile  et  de  coke  pulvérisé. 
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DEPARTE- 
MENTS. 

Aisne  ... 


Allier. 


Id. 


Id. 


Ardèche. . 


Ardennes. 


Charente- 
Infér.  ... 

Eure  -  et  ■ 
Loir 


Jura 

Landes.  .  ■ 

Lot , 

Moselle  ., 
Oise 


Roset  (ar- 
rondisse- 
ment de 
Laon). 


Dormes. 


Echassiè  - 
res. 

Laboucha 
de  (près 
de  Mont 
luçon). 

Salavas. 


Belin. 


Leyval. 


Abondant 

(près 
Dreux). 


Etrepigny 

Gaujac. 

Livernon. 

Haganges 
Saveignes 


CARACTÈRES. 


Argile  d'assez  bon- 
ne qualité ,  mais 
contenant  une 
multitude  de  peti- 
tes pyrites  qui  la 
rendent  fusible. 

Blanche ,  grisâtre , 
très-riche  en  alu- 
mine, plastique. 

Blanche  et  plasti- 
que. 

Dure,  blanc  jaunâ- 
tre. 


Plastique,  rosâtre, 
avec  paillettes  de 
mica  ,  infusible  , 
devenant  grise  au 
grand  feu. 

Grise  ,  plastique  , 
infusible,  mais  se 
frittant  au  grand 
feu  de  porcelaine. 


Blanche  ,    marbrée 

de  rouge. 
Blanche,  plastique  ; 

très-estimée. 


Grasse ,  verdâtre  , 
chargée  de  grains 
de  quartz,  infusi- 
ble. 

Plastique  et  blan- 
che. 

Rouge. 


Jaunâtre,  sableuse. 
Plastique,  noirâtre, 


APPLICATIONS. 


Briques    réfractai 
res.  —  Creusets  de 
verrerie       (  après 
toutefois   élimina- 
tion des  pyrites). 

Employée  à  Saint- 
Gobain. 

Briques  réfractai 
res  de  très-bonne 
qualité. —  Poteries 
en  grès.  | 

Creusets  à  fondrei 
l'antimoine. — Por- 
celaines dures.     | 

Pots  de  verrerie  .etj 
briques. 


Creusets  à  fondre 
l'acier  de  Saint- 
Etienne. — Briques 
réfrac  taires. 

Employée  dans  les 
briqueteries  et  les 
faïenceries  de 

Douai  (Nord). 


Briques  et  pots  de 
verrerie. 

Cazettes  à  porce- 
laine ,  creusets 
pour  fondre  l'a- 
cier. Briques  très 
réfractaires  ,  hy- 
giocérames,  grès, 
etc. 

Employée  dans  les 
faïenceries  et  bri- 
queteriesdu  dépar- 
tement du  Douos. 

Briques  et  cazettes 
de  la  manufacture 
de  Ville-Dieu. 

Sert  à  faire  des  pote 
ries,  genre  étrus- 
que. 

Briques  réfractai- 
res. 

Fabrication         des 
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DEPARTE- 
MENTS. 


LOCALITÉS. 


lOise 

Rhin  (Bas-) 
Seine 


Id. 


Seine -In- 
férieure.. 


Seine  -  et- 
Marne. . . 


Id. 


Vienne 
(Haute-)., 

Vosges..  • 


Yonne.. . 


Saveignes 

Stras- 
bourg. 

Arcueil. 

Vaugirard 

Forges- 
les-Eaux. 

Songeons 

(près 

Forges). 

G-isors. 

Gournay. 

Mesnil- 

Esnard 

(près 
Rouen). 


Provins. 


Retourne- 
loup.  . 

LaMalaise 


Klingen- 
berg. 


Monte- 
reau. 

Creil. 

Rubelles. 
Courbe- 
ton. 

Salins,  etc, 


CARACTERES. 


supérieure 
craie. 


à     la 


APPLICATIONS. 


Plastique,  grise. 


Noirâtre,  plastique, 
inférieure  au  cal- 
caire grossier. 

Noirâtre,  plastique, 
veinée. 

Plastique  ,     grise 
supérieure     à     la 
craie. 

Immense  consom* 
mation  ;  envoyée 
en  France  sur  tous 
les  points  les  plus 
éloignés. 

Le  gisement  de  For 
ges  occupe  plu- 
sieurs milliers 
d'ouvriers.  La  car- 
rière est  excessi- 
vement profonde 

Plastique,  blanchâ- 
tre. 


Plastique ,      grise 
mêlée    de    veines 
rouges,  infusibl 

Plastique ,  veinée 
de  rouge, infusible 
au  grand  feu. 

Plastique,  grise. 


Plastique,  d'un  gris 
clair.  Les  mêmes 
bancs  de  ces  argi 
les  présentent  de 
très-grandes  diffé- 
rences dans  leur 
composition;  elles 
sont  telles  qu'i1 
faut  une  très-gran- 
de habitude  pour 
distinguer  à  pre- 
mière vue  les  gîtes 
de  la  première 
qualité. 


grès,  des  poteries 
et  des  briques  du 
pays. 

Fabrication  des  ter- 
res de  pipes  de 
Strasbourg. 

Briques  et  poteries 
de  Paris. 

Poteries  communes 
et  briques  de  Paris. 

Argile  par  excel- 
lence pour  les 
creusets  de  verre- 
ries et  pièces  inté- 
rieures de  fours  à 
réverbères.  (L'ar- 
gile de  Songeons 
rivalise  avec  celle 
de  Forges  ;  celle 
de  Gisors  et  de 
Gournay  sontd'une 
qualité  un  peu  in- 
férieure.) 

Briques  réfractai- 
res.-Cazettes  pour 
la  porcelaine  de 
Sèvres. 

Cazettes  pour  la 
porcelaine  de  Sè- 
vres.—Briques. 

Cazettes  pour  la 
porcelaine  "de  Li- 
moges. 

Pots  de  verrerie , 
cuvettes  pour  les 

f  laces  coulées  . 
riques,  etc. 
Très-estimée  dans 
la  fabrication  des 
terres  dites  anglai- 
ses.— Les  variétés 
commîmes  don- 
nent des  briques 
réfractaires ,  dites 
briques  de  Bour- 
gogne. 
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argiles  étrangères. — Les  autres  pays  renferment  égale- 
ment des  amas  d'argiles  qui  sont  renommées.  Voici  les 
caractères  et  les  usages  des  plus  importantes  argiles  étran- 
gères. 
Angleterre.  376.  Les  dépôts  d'argile  sont  très-nombreux.  Nous  ci- 
terons : 

L'argile  de  Devon,  plastique,  grise,  base  du  cailloutage 
anglais;  très-estimée. 

L'argile  de  Longport,  plastique,  violacée;  sert  à  fabri- 
quer les  briques  ferrugineuses  du  Staffordshire. 

L'argile  de  Stourbridge,  noire,  plastique,  provenant 
du  terrain  houiller,  infusible  aux  plus  hautes  tempéra- 
tures. C'est  la  plus  estimée  en  Angleterre;  on  en  fait  des 
creusets,  des  briques  réfractaires. 

L'argile  de  Welsh.  Ne  supporte  pas  une  aussi  haute 
température  que  la  précédente;  elle  est  de  même  qualité. 

Les  argiles  de  Newcastle  et  de  Glascow,  de  Hedgerly, 
près  Windsor,  fournissent  de  bonnes  briques  réfractaires. 

La  terre  plastique  de  Suffolk,  du  Devonshire,  du  Dot- 
setshire,  qui  forme  la  base  de  la  poterie  anglaise,  donne 
des  briques  très-blanches. 

La  terre  plastique  de  Nottingham  est  une  marne  argi- 
leuse très-dure. 
Belgique.  377.  Les  meilleurs  amas  d'argiles  sont  aux  environs 

à'Andenne,  de  Mozet,  Maiserouille  et  Halline  ;  ces  ar- 
giles sont  réfractaires.  On  a  trouvé  aussi  de  l'argile  plas- 
tique à  Huy,  hAntragues.  Ces  argiles  plastiques  de  la 
province  de  Liège  ou  de  Namur  occupent  la  même  posi- 
tion que  les  gisements  de  minerais  de  fer,  de  calamine, 
de  blende  et  de  galène,  qui  se  rencontrent  dans  ces  deux 
provinces. 
Prisse.  378.  Ce  pays  renferme  deux  argiles  excellentes  :  la 

première  est  celle  de  Lautersheim;  elle  est  plastique, 
blanchâtre,  et  est  la  base  des  poteries  fines  de  Mettlach, 
de  Vaudrevanges,  de  Sarreguemines.  La  seconde  est  celle 
de  Valendar,  plastique,  grisâtre;  base  des  poteries  de 
Mettlach,  des  grès  du  Rhin,  des  briques. 
Autiiche.  379.  Argile  de  Gottweith,  près  Krems.  Couleur  verte 

sale,  pâle,  mêlée  de  taches  ferrugineuses;  employée  à 
Vienne  pour  les  cazettes  et  les  briques. 
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380.  Argile  de  Loshhayn,  près  Meïssen.  Noirâtre,  plas-         Sgxe. 
tique,  mêlée  de  quartz.  Fabrication  des  cazettes  de  la  ma- 
nufacture de  Meïssen. 

381.  Argile  de  Gro&s-Almerode.  Plastique,  grise,  très-  DucMdeHesse. 
pure;  très-estimée  pour  la  fabrication  des  creusets  de 


Bohème. 


382.  Argile  de  Thenberg  (Bohême).  Plastique,  grise, 
douce  au  toucher. — Cazettes  et  briques  réfractaires  dans 
la  manufacture  de  Elbogen. 

383.  Ce  pays  renferme  de  très-nombreux  gisements 
d'argile.  Le  sous-sol,  dans  un  très-grand  nombre  de  lo- 
calités, est  composé  d'amas  d'argiles  marneuses  dont  la 
plupart  servent  à  la  fabrication  des  briques  employées  dans 
toutes  les  constructions  de  ce  pays. 

L'argile  de  Fîle  de  Bornholm  est  employée  à  Copen- 
hague pour  la  fabrication  des  cazettes  à  porcelaine.  Elle 
est  plastique,  grise,  et  supérieure  à  la  craie. 

Celle  de  Glasworth,  près  de  Rengsted,  sert  à  la  fabrica- 
tion des  pots  de  verrerie  et  à  celle  des  briques  réfrac- 
taires. 

384.  Les  gisements  d'argile  sont  nombreux;  ils  ali- 
mentent la  fabrication  des  briques  ordinaires  et  réfractai- 
res.— Celle  de  Nelsingborg,  plastique  et  grisâtre,  est  em- 
ployée dans  la  fabrication  des  grès  de  Scanie. 

385.  L'argile  est  en  grande  quantité  dans  ce  pays. 
Comme  dans  le  Danemark,  la  plus  grande  partie  du  sous- 
sol  est  argileux. 

Les  variétés  d'argiles  sont  nombreuses;  elles  servent 
principalement  à  la  fabrication  des  briques,  près  des 
villes,  et  à  quelques  poteries  communes. 

L'argile  blanche  et  plastique  de  Gloukoff  sert  de  base 
à  la  manufacture  impériale  de  Saint-Pétersbourg. 


Danemark. 


Suède. 


Russie. 


Briques  crues. 

386.  Les  premières  briques  crues,  c'est-à-dire  non 
cuites,  qu'on  essaya  de  former  furent  probablement  des 
masses  d'argile  grossièrement  façonnées,  séchées  à  l'air, 
et  durcies  par  l'action  du  soleil.  Le  temps  et  l'expérience 
apprirent  à  les  mouler,  et  par  ce  moyen  à  leur  donner  une 
i.  47 
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figure  régulière  et  uniforme,  sous  un  volume  médiocre, 
qui  en  rendît  remploi  et  le  transport  beaucoup  plus  facile, 
plus  prompt  et  moins  coûteux  que  celui  des  pierres. 

Pour  donner  plus  de  consistance  à  ces  briques,  on  y 
mêla  de  la  paille  hachée  ou  coupée  fort  courte. 

387.  L'usage  des  briques  crues  remonte  à  la  plus  haute 
antiquité. 

Les  anciens  Egyptiens  ont  construit  de  grands  monu- 
ments en  briques  crues  qui  se  sont  conservés  jusqu'à  nos 
jours l.  Ils  employaient  pour  la  confection  de  ces  briques 
un  mélange  de  terre  noire  et  argileuse,  de  petits  cailloux, 
de  coquillages  et  de  paille  hachée. 

Les  Grecs  et  les  Romains  ont  aussi  fait  usage  de  briques 
crues,  tant  pour  les  édifices  publics  que  pour  les  habita- 
tions des  particuliers  *. 

Vitruve,  au  livre  II,  chap.  ni  de  son  ouvrage,  indique 
au  complet  la  fabrication  de  ces  matériaux  argileux,  et 
nous  indique  non-seulement  leurs  différentes  dimensions, 
mais  encore  leur  mode  d'emploi, 
fcoixdeiaterre.  388.  composition.— Les  briques  crues  sont  composées 
de  terre  argileuse  et  de  paille  ou  de  toute  autre  substance 
végétale,  telle  que  le  foin,  l'herbe,  les  feuilles,  les  ro- 
seaux, etc.,  etc.  Elles  ont  l'avantage  de  pouvoir  se  faire 
avec  toutes  les  terres,  à  l'exclusion  de  celles  qui  sont  trop 
sablonneuses,  et  n'exigent  pour  mélange  que  de  vieille 
paille  ou  de  vieux  foin  à  peu  près  sans  valeur. 

Les  meilleures  briques  crues  sont  faites  avec  l'argile 
rouge  ou  blanche  mêlée  de  sable;  on  en  fait  aussi  avec  la 
boue  qui  se  forme  sur  les  routes ,  laquelle  est  composée 
d'argile,  de  craie  et  de  cailloux  (silex)  écrasés. 

389.  fabrication.— Procède  usité  en  France  et  dans  le 
midi  de  la  Russie.*-*- Sur  le  sol  où  l'on  veut  fabriquer  les 
briques  crues,  on  commence  par  creuser  un  bassin  circu- 
laire d'environ  5  à  6  mètres  de  diamètre,  et  on  enlève  une 
couche  d'environ  0m,33  de  profondeur.  On  bêche  à  un 


Préparation 

de  la  terre. 

Fabrication 

française 

et  russe. 


'A  40  lieues  environ  au-dessus  du  Grand-Caire  on  voit  les 
restes  d'une  pyramide  construite  en  briques  crues. 

2  Les  murs ,  dit  Vitruve,  des  temples  de  Jupiter  et  d'Hercule,  à 
Athènes;  ceux  des  palais  du  roi  Attale,  à  Tralles  ;  de  Crésus,  à* 
Sardes,  et  de  Mausole,  à  Halicarnasse,  étaient  en  briques  crues. 
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bon  fer  de  bêche  de  profondeur  le  fond  de  ce  bassin,  et 
on  y  verse  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  convertir  en 
boue  très-épaisse  la  terre  remuée,  que  Ton  fait  piétiner 
par  un  cheval  ou  un  bœuf,  jusqu'à  ce  que  l'eau  soit  uni- 
formément absorbée.  À  ce  moment  on  ajoute  les  matières 
végétales  qui  doivent  lier  cette  pâte,  et  dont  la  quantité  se 
détermine  par  la  nature  de  la  terre  employée. 

L'opération  du  piétinement  recommence  jusqu'à  l'en* 
tière  absorption  d'une  nouvelle  quantité  d'eau  que  Ton 
ajoute  pour  faciliter  le  mélange,  et  dure  ainsi  deux  ou 
trois  jours.  Au  reste,  la  température  influe  beaucoup  sur 
le  temps  que  doit  durer  cette  préparation,  qui,  dans  les 
grandes  chaleurs,  se  termine  quelquefois  en  un  jour.  En 
général  on  reconnaît  qu'elle  est  suffisante  à  une  légère 
odeur  de  pourriture  qui  s'exhale  de  ce  mélange. 

La  terre  ainsi  préparée  est  introduite  dans  des  moules 
réguliers  semblables  à  ceux  des  briques  cuites,  et  ayant  à 
peu  près  les  mêmes  dimensions.  Les  briques  ainsi  mou- 
lées sont  mises  à  sécher  sur  le  terrain,  et  on  les  retourne 
jusqu'à  ce  qu'elles  soient  sèches;  puis,  si  on  ne  les  em- 
ploie pas  immédiatement,  on  les  met  en  pile;  en  cet  état 
elles  résistent  très-bien  aux  intempéries  des  saisons. 

390.  Le  moment  le  plus  favorable  pour  la  fabrication 
des  briques  crues  est  le  printemps  et  l'automne,  saisons 
pendant  lesquelles  la  dessiccation  se  fait  plus  lentement  et 
plus  également. 

Elles  ne  s'emploient  qu'après  qu'elles  sont  arrivées, 
par  leur  exposition  à  l'air  et  au  soleil,  à  une  dessiccation 
complète,  sans  laquelle  la  gelée,  en  faisant  gonfler  l'eau, 
amènerait  leur  destruction.  Les  anciens,  d'après  Vitruve, 
ne  les  employaient  que  deux  ans  après  leur  fabrication; 
alors  ils  étaient  sûrs  qu'elles  avaient  acquis  le  degré  de 
solidité  dont  elles  sont  susceptibles. 

391.  Procédé  mité  dam  tout  l'Orient,  et  particulière-       Procédé 
ment  en  Perse.— Le»  maçons,  dans  ces  pays  chauds,  pour      enOrieK, 
fabriquer  les  briques  crues,  pétrissent  la  terre  argileuse  p^cu^Vement 
avec  les  pieds  ;  ils  y  mêlent  de  la  paille  coupée  fort  courte, 
et  les  forment  dans  des  moules  de  bois  très-minces  d'en- 
viron 0m,M  de  longueur,  0m,16  de  largeur  et  0m,07  d'é- 
paisseur. En  les  moulant,  pour  les  rendre  plus  unies,  ils 


en  Perse. 
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passent  la  main  dessus,  après  les  avoir  trempées  dans  un 
baquet  d'eau,  mêlée  avec  de  la  paille  hachée  plus  menue 
que  celle  qui  entre  dans  le  corps  de  la  brique.  Au  bout  de 
deux  ou  trois  heures  ces  briques  ont  acquis  assez  de  con- 
sistance pour  pouvoir  être  rangées  à  claire-voie,  à  l'om- 
bre, où  elles  finissent  de  sécher.  Ces  briques  reviennent, 
dans  le  pays,  tout  au  plus  à  2  ou  3  sous  le  cent,  quand  on 
fournit  la  matière  et  qu'on  les  fait  faire  chez  soi. 

E  dSloi  ^'  ^mP*m  d**  briques  crues.  — On  emploie  les  bri- 

briques  crues,  ques  crues  de  la  même  manière  que  les  briques  cuites.  En 
Russie,  comme  en  France  d'ailleurs,  le  mortier  dont  on 
se  sert  pour  leur  pose  est  de  la  pâte  &  briques  crues, 
moins,  ordinairement,  les  matières  végétales  qu'on  y 
ajoute. 

Dans  les  constructions  en  briques  crues,  les  plafonds  et 
le  récrépissage  des  murs  à  l'intérieur  s'exécutent  au 
moyen  du  mortier  ci-dessus,  auquel  on  ajoute,  soit  des 
balles  de  céréales,  du  crottin  de  cheval  ou  de  mouton, 
des  bouses  de  vache,  des  fumiers  très-consommés  ou  des 
terreaux,  mais  en  petite  quantité.  Si  la  terre  employée  est 
très-argileuse,  l'expérience  apprend  à  y  mélanger,  en  pro- 
portion convenable,  des  terres  sablonneuses  ou  du  sable. 
Ces  récrépissages  sont  aussi  beaux  et  plus  solides  que  ceux 
en  mortier  de  chaux  ou  en  plâtre ,  et  peuvent  être  très- 
minces. 

Pour  l'extérieur  on  se  contente  de  bien  mouiller  la  sur- 
face du  mur  et  de  refaire  avec  ce  mortier  les  joints,  puis 
on  égalise  le  tout  à  l'aide  d'une  planche  avec  poignée. 
et  incoo^nients      ^^'  AVANTAGES  ET  inconvénients. — Les  briques  crues 
des  sont  d'un  mauvais  usage  à  l'humidité  lorsqu'elles  ne  sont 

quesorues.  ^  recouvertes  d'un  enduit  protecteur;  par  suite,  elles  se 
conservent  mieux  dans  les  pays  chauds  et  secs  que  dans 
les  climats  froids  et  humides. 

En  Russie,  où  les  constructions  en  briques  crues  sont 
depuis  des  siècles  en  usage  chez  les  peuplades  du  midi  de 
cet  empire,  elles  résistent  à  des  automnes  très-humides, 
à  des  froids  de  25  à  28°  Réaumur,  qui  durent  des  mois 
entiers,  et  sont  quelquefois  alternés  de  dégels.  En  un  mot, 
elles  sont  très-solides,  de  plus,  très-économiques  et  très- 
salubres. 
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394.  Conservation  des  constructions  en  briques  crues. 
—Dans  les  pays  où  Ton  emploie  communément  les  bri- 
ques crues ,  on  a  soin  de  recouvrir  les  maçonneries  de 
nombreuses  couches  de  peinture  à  la  chaux;  pour  les 
rendre  tout  à  fait  imperméables  à  l'eau ,  et  leur  assurer 
par  là  une  plus  grande  durée ,  on  y  applique  un  enduit 
composé  de  chaux,  d'argile  et  de  boue. 

395.  En  Russie,  on  protège  les  murs  en  briques  crues 
contre  les  pluies,  etc.,  en  les  peignant  extérieurement, 
soit  avec  des  goudrons  ou  des  huiles  appliqués  à  chaud, 
soit  avec  des  couleurs  à  l'huile  ou  au  lait,  soit  enfin  avec 
une  espèce  de  vernis  très-dur,  très-solide,  composé  de 
cendres  de  bois  tamisées,  de  chaux  vive  tamisée  et  d'huile; 
ce  vernis  est  d'un  ton  gris  très-agréable. 

396.  En  Perse,  et  en  général  dans  toute  l'Asie,  les  murs 
de  clôture  et  ceux  des  maisons  ordinaires,  bâtis  en  bri- 
ques crues,  sont  recouverts  d'un  enduit  d'argile  et  de 
paille  hachée,  qui  suffit  pour  les  mettre  à  l'abri  de  la 
pluie;  le  dessus  est  couvert  d'un  rang  de  briques  cuites," 
et  quelquefois  de  briques  crues,  auxquelles  on  donne  une 
pente  pour  l'écoulement  des  eaux. 

Les  murs  des  maisons  plus  considérables  sont  recou- 
verts d'une  espèce  de  mortier  fait  avec  un  mélange  de 
chaux  et  de  plâtre  piles  et  corroyés  ensemble.  Cette  espèce 
d'enduit  est  très-solide  et  se  conserve  bien  à  l'air.  Ce 
plâtre  n'est  ni  aussi  beau  ni  aussi  blanc  que  le  nôtre;  son 
grain  est  beaucoup  plus  grossier. 

397.  Lieux  où  Von  emploie  les  briques  crues. — Mal- 
gré l'humidité  du  climat,  il  y  a  des  localités  en  France  où 
les  briques  crues  sont  d'un  usage  très-répandu  :  c'est  ce 
qui  a  lieu  dans  les  départements  du  midi,  où  elles  sont 
communément  employées  pour  les  constructions  agricoles 
et  même  pour  celles  des  villes;  ainsi  Toulouse,  Montau- 
ban,  Perpignan,  etc.,  en  montrent  de  nombreux  exem- 
ples. En  Champagne  et  en  Picardie  on  emploie  également 
beaucoup  de  briques  crues;  par  exemple,  dans  les  fau- 
bourgs de  Reims  et  de  Beauvais  on  peut  voir  des  maisons 
qui  en  sont  entièrement  construites.  Les  briques  crues  de 
Picardie  ont  ordinairement  les  dimensions  des  briques 
cuites  employées  dans  la  localité.  Celles  de  Champagne 
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ont  0m,30  de  longueur,  0",14  de  largeur  et  de  0",07  à 
0m,08  d'épaisseur. 

Dans  la  Russie  méridionale',  les  constructions  en  bri- 
ques crues  sont  en  usage  depuis  des  siècles. 

En  Asie,  dans  tout  l'Orient,  à  Bagdad,  en  Perse,  àls- 
pahan,  Fusage  des  briques  crues  est  constant,  et  remonte 
à  la  plus  haute  antiquité. 

398.  briques  en  mortier. — M.  de  la  Faye1,  qui  a  fait 
beaucoup  de  recherches  sur  le  mortier  des  Romains, 
prétendait  que  les  briques  crues  des  anciens  étaient  faites 
avec  du  mortier,  ou  du  moins  qu'il  entrait  de  la  chaux 
dans  leur  composition. 

Se  basant  sur  cette  observation,  corroborée  par  des 
passages  de  Vitruve  et  de  Pline,  M.  de  la  Faye  a  proposé 
de  fabriquer  des  briques  de  mortier  de  la  manière  "sui- 
vante : 

On  prend  de  la  bonne  chaux  vive,  qu'on  éteint  de  ma- 
nière à  ce  qu'elle  conserve  une  consistance  qui  permette 
de  la  couper  sans  qu'elle  coule,  puis  on  la  broie  à  plusieurs 
reprises  sur  une  aire  de  pierre  dure  avec  du  bon  sable  fin 
de  fouille,  ou  plutôt  avec  de  la  poudre  de  pierre  tendre. 
Lorsque  ce  mortier  commencera  à  prendre  une  consis- 
un  peu  ferme,  on  en  moulera  des  briques,  auxquelles 
M.  de  la  Faye  conseille  de  donner  les  dimensions  suivan- 
tes :  0m,27  à  0m,32  de  long  sur  13  à  16  de  largeur  et  8  à 
10  d'épaisseur. 

Pour  le  moulage,  on  battera  le  mortier  dans  les  cadres 
avec  des  battes  de  bois,  et  on  aura  soin,  en  massivant,  de 
jeter  du  sable  ou  de  la  poudre  de  pierre  passée  au  tamis, 
afin  d'absorber  l'eau  qui  sort  du  mortier.  Comme  cette 
eau  est  imprégnée  des  sels  de  la  chaux,  elle  formera  avec 
ces  poudres  une  croûte  d'une  grande  dureté. 

Le  séchage  de  ces  briques  peut  s'effectuer  sous  des  han- 
gars, et  en  moins  de  deux  ans  elles  deviennent  presque 
aussi  dures  que  les  pierres  tendres,  et  avec  le  temps  elles 
acquièrent  encore  une  plus  grande  dureté. 

Ces  briques  de  mortier  de  M.  de  la  Faye  peuvent  être 


1  M.  de  la  Faye,  trésorier  général  des  gratifications  des  troupes 
en  4778. 
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d'une  grande  ressource  dans  les  endroits  où  il  serait  plus 
difficile  de  se  procurer  des  briques  crues,  et  dans  les  cir- 
constances où  Ton  voudrait  éviter  une  trop  grande  charge. 
Ces  briques,  à  cause  de  leur  légèreté,  seraient  très-pro- 
pres à  faire  des  cloisons,  des  tuyaux  de  cheminées  et 
autres  ouvrages  où  Ton  voudrait  éviter  de  faire  usage  du 
bois. 

Briques  cuites. 

399.  L'usage  des  briques  cuites  remonte  à  une  très-      Historique, 
haute  antiquité.  La  cuisson  de  la  brique,  qui  ne  laissait 
subsister  aucun  des  inconvénients  de  la  brique  crue,  était 
connue  des  anciens  peuples  de  l'Orient,  car  la  tour  de 
Babel,  entre  autres,  était  construite  en  briques  cuites  *. 

Les  briques  émaillées  que  Ton  trouve  dans  les  ruines 
de  Babylone  indiquent  un  degré  de  perfection  qui  place 
cette  invention  plusieurs  siècles  avant  la  fondation  de 
cette  ville. 

«  11  parait  que  les  Grecs  et  les  Romains  ne  recoururent  Briques 
à  l'usage  des  briques  cuites  qu'à  une  époque  assez  rap-  et  deg^Sai 
prochée  de  nous.  Vitruve  en  parle  à  peine,  et  l'on  n'en 
trouve  de  témoignage  dans  aucun  monument  qu'on  puisse 
affirmer  être  antérieur  au  Panthéon  d' A  grippa,  lequel  a 
été  élevé  sous  le  règne  d'Auguste.  A  partir  de  cette 
époque,  les  briques  cuites  formèrent  la  majeure  partie  de 
la  plupart  des  édifices  que  construisirent  les  Romains 
dans  les  diverses  parties  de  leur  vaste  empire.  Les  mu- 
railles exécutées  en  briques  étaient  ordinairement  revê- 
tues d'un  enduit  en  stuc;  quelquefois  elles  étaient  recou- 
vertes de  dalles  de  marbre;  en  quelques  circonstances 
elles  restaient  apparentes. 

«  Les  briques  cuites  des  Romains  étaient  de  diverses 
dimensions;  quelques-unes  étaient  fort  grandes,  mais 
toujours  de  faible  épaisseur,  ainsi  qu'il  convient  pour 
obtenir  une  bonne  cuisson.  On  en  compte  trois  espèces 
principales,  toutes  sur  forme  carrée.  Les  plus  grandes  ont 

i  Et  ils  se  dirent  l'un  à  l'autre  :  Allons,  faisons  des  briques  et 
cuisons-les  au  feu.  Ils  se  servirent  donc  de  briques  comme  de 
pierres  et  de  bitume  comme  de  ciment.  (Genèse,  chap.  n,  v.  5.) 
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0m,60  de  côté  sur  0m,06  d'épaisseur  environ;  les  moyen- 
nes ont  0m,45  de  côté  sur  0m,05;  les  plus  petites  ont  en- 
viron 0m,20  sur  0m,04.  On  trouve  en  outre,  dans  les 
ruines  de  Rome  et  de  ses  environs,  des  briques  triangu- 
laires résultant  de  l'intersection  des  briques  carrées,  sui- 
vant une  des  diagonales  de  la  base.  Leur  plus  grand  côté 
était  mis  en  parement.  »  (Léonce  Reynaud,  Traité  d'ar- 
chitecture.) 

Dans  la  construction  des  murs,  les  Romains,  à  la  place 
des  moellons,  employaient  des  tuileaux  faits  en  terre 
cuite;  les  murs  en  ruine  des  Thermes  de  Julien  à  Paris 
en  font  voir  des  restes  en  parfait  état  de  conservation. 
Emploi  400.  Les  nations  modernes  font  encore  un  assez  grand 

»con«SwîUon8  usage  de  la  brique.  Personne  n'ignore  qu'en  Angleterre 
modernes.  et  en  BeigiqUe  elle  est  beaucoup  plus  employée  que  la 
pierre,  et  qu'elle  a  joué  un  assez  grand  rôle,  même  au 
point  de  vue  de  la  décoration  extérieure,  dans  l'architec- 
ture du  xvne  siècle  (Henri  IV  et  Louis  XIII).  (Voir  la  place 
Royale,  etc.)  Mais  maintenant,  en  France,  on  n'y  a  guère 
recours  que  pour  les  constructions  légères  qui  l'exigent 
impérieusement,  ou  dans  les  départements  et  contrées 
qui  ne  fournissent  pas  de  pierres  de  qualités  convenables. 
Néanmoins,  depuis  quelques  années,  on  élève  des  con- 
structions mixtes  où  la  brique  intervient  d'une  manière 
heureuse  dans  l'harmonie  de  la  décoration. 

Qualités  4Q1,    QUALITÉS  ESSENTIELLES  DES  BRIQUES  A  BATIR. «Les 

des  briques      qualités  que  doivent  réunir  les  briques  à  bâtir  sont  les 

à  bâtir.  .        * 

suivantes  : 

\°  Homogénéité  dans  toute  la  masse; 

2°  Absence  de  fissures  et  de  défauts; 

3°  Dureté ,  les  rendant  capables  de  résister  à  la  pres- 
sion et  aptes  à  supporter  d'énormes  charges; 

4°  Régularité  de  forme ,  afin  que  le  mortier,  dans  les 
joints,  soit  de  même  épaisseur,  qu'elles  puissent 's'appli- 
quer les  unes  sur  les  autres  sans  laisser  de  grands  vides, 
pour  assurer  l'uniformité  du  tassement  de  la  construc- 
tion; 

5°  Uniformité  d'épaisseur  et  de  longueur,  afin  que  les 
briques  d'une  même  assise  puissent  être  de  même  hau- 
teur; 
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6*  Uniformité  de  couleur,  ce  qui  importe  seulement 
dans  les  briques  de  revêtements  et  dans  les  travaux  d'or- 
nement; 

7*  Facilité  de  les  tailler,  pour  que  les  maçons  puissent 
les  couper  à  une  longueur  ou  une  forme  déterminée,  sui- 
vant leurs  besoins  dans  les  différents  travaux  qu'ils  ont  à 
exécuter  '.  » 

Ces  qualités  sont  la  conséquence  d'une  bonne  et  régu- 
lière fabrication,  et  surtout  du  choix  de  la  terre  et  de  sa 
préparation. 

402.  composition  des  briqces. — Les  briques  cuites  s'ob-     Commài 

des  briq 


tiennent  en  exposant  à  un  feu  violent  et  soutenu  des 
briques  crues  fabriquées  avec  de  l'argile  mêlée  à  plus  ou 
moins  de  sable  ou  de  marne. 

On  divise  les  briques  en  deux  classes  :  les  briques  com- 
munes et  les  briques  réfractaires. 

Les  briques  communes,  destinées  aux  constructions  Briques 
ordinaires,  se  fabriquent  avec  des  argiles  plus  ou  moins 
sableuses  et  des  marnes  argileuses ,  calcaires  ou  limo- 
neuses. Lorsque  les  argiles  sont  trop  plastiques,  les  bri- 
ques sont  sujettes  à  gauchir,  à  se  déformer  et  à  se  fendil- 
ler; dans  ce  cas,  on  dégraisse  la  pâte  avec  du  sable  fin  ou 
des  marnes  calcaires.  Quand,  au  contraire,  les  argiles  sont 
trop  maigres,  c'est-à-dire  lorsqu'elles  n'ont  pas  assez  de 
liant,  on  y  ajoute  de  la  marne  ou  du  calcaire,  rarement 
de  l'argile  plastique,  dont  le  prix  serait  trop  élevé  pour 
des  matériaux  n'ayant  pas  plus  de  valeur  que  les  briques 
ordinaires. 

Si  le  combustible  coûte  peu,  comme  en  Angleterre,  et 
qu'on  ne  cherche  pas  à  l'économiser,  on  ajoute  à  la  pâte 
assez  de  marne  calcaire  ou  de  craie  pour  augmenter  sa 
fusibilité,  et  la  cuisson  est  alors  poussée  jusqu'à  un  com- 
mencement de  vitrification.  Quelquefois  on  ajoute  à  la  pâte 
une  certaine  proportion  d'escarbilles  ou  de  mâchefer,  qui, 
agissant  comme  matières  dégraissantes  ou  antiplastiques, 
régularisent,  pendant  la  cuisson,  la  chaleur  dans  toute  la 
capacité  du  four.  Ces  briques  sont  alors  noires,  compac- 
tes, sonores;  elles  résistent  mieux  que  les  autres  à  l'ac- 

i  VArt  du  briquetier,  par  M.  Challeton  de  Brughai. 
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tion  des  agents  atmosphériques,  mais  elles  sont  assez  fu- 
sibles. 

Les  briques  ainsi  obtenues  ne  sont  pas  friables;  mais 
leur  structure  doit  être  assez  homogène  pour  qu'on  puisse 
les  tailler  facilement  d'un  seul  coup  de  hachette. 

403.  Les  briques  réfractaires  doivent  réunir  aux  pro 
priétés  des  bonnes  briques  ordinaires  celle  de  résister  à  de 
hautes  températures.  Les  briques  de  premier  choix  sont 
faites  avec  des  argiles  très-réfractaires,  lavées  et  dégrais- 
sées en  y  ajoutant  un  ou  deux  volumes  de  ciment  de  terre 
réfractaire  broyé  finement.  Pour  les  briques  demi-réfrac- 
taires,  l'argile  est  dégraissée  par  des  sables  inférieurs  en 
prix  aux  ciments  broyés. 

404.  fabrication  des  briques1.  —  La  fabrication  des 
briques  peut  se  diviser  en  cinq  opérations  bien  distinctes, 
savoir  : 

1°  Le  choix  de  la  terre;  son  extraction; 

2°  La  préparation;  mélange  ou  corroyage  de  la  terre; 

3°  Le  moulage; 

4°  Le  séchage; 

5°  La  cuisson. 

405.  choix  de  la  terre.— Lorsqu'on  a  des  briques  à 
faire  dans  un  pays,  on  commence  par  examiner  les  diffé- 
rents gisements  d'argile  qu'on  peut  avoir  à  sa  disposition, 
et  surtout  les  plus  rapprochés  de  l'endroit  où  l'on  installe 
la  briqueterie;  la  matière  première  devant  être  à  bas  prix, 
le  prix  de  son  transport  est  une  importante  question, 
souvent  capitale,  à  examiner.  Une  fois  fixé  sur  ce  point, 
on  devra  tenir  compte  de  l'abondance  des  gisements,  de 
ceux  qui  présentent  le  plus  de  facilité  pour  l'extraction, 
et  surtout  de  l'état  des  chemins  et  des  moyens  de  trans- 
port. Ceci  examiné  sur  les  lieux,  on  se  procure  des  échan- 
tillons des  différentes  natures  de  terre  argileuse,  et,  après 
les  avoir  analysées  ou  fait  analyser,  on  les  soumet  à  une 
cuisson,  soit  dans  un  fourneau  fait  exprès,  soit  dans  un 
four  à  chaux;  de  cette  manière  on  se  rend  compte  de 


1  Les  renseignements  qui  suivent  sur  la  fabrication  des  briques 
sont  en  partie  et  sommairement  extraits  de  Y  Art  du  briquelier, 
ouvrage  parfaitement  fait  par  M.Challeton  de  Brughat. 
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l'effet  de  la  cuisson  sur  les  terres,  effet  sur  lequel  il  est 
important  d'être  bien  renseigné. 

406.  Au  premier  examen  on  peut  aussi  reconnaître  que 
certaines  terres  ne  sont  pas  propres  à  faire  de  bonnes 
briques;  ainsi  toutes  celles  où  Ton  rencontre  des  éclats 
de  pierre  calcaire  ou  de  craie,  des  morceaux  ou  des  éclats 
de  silex,  ne  peuvent  être  employées  :  les  premières,  parce 
que  la  chaux,  provenant  de  la  cuisson  du  calcaire  ou  de  la 
craie,  venant  à  s'éteindre  spontanément,  amènerait  la 
destruction  des  briques;  la  deuxième,  parce  que  le  silex, 
en  éclatant  au  feu  de  cuisson ,  les  briserait.  Il  faut  éga- 
lement rejeter  les  argiles  contenant  de  trop  grandes  quan- 
tités de  pyrites  de  fer  volumineuses.  Lorsque  ces  pyrites 
sont  très-petites,  comme  cela  a  souvent  lieu,  il  faut  les 
laisser,  car  elles  ne  nuisent  pas  à  la  confection  des  briques 
communes;  au  contraire,  nous  l'avons  vu,  elles  leur 
donnent  de  la  fusibilité. 

407.  Le  choix  de  la  terre  étant  fait,  on  procède  à  son 
extraction.  On  extrait  ordinairement  la  terre  à  brique , 
quand  cela  est  possible,  au  commencement  de  l'automne, 
et  on  Ja  laisse  exposée  aux  agents  atmosphériques  pen- 
dant tout  l'hiver,  de  manière  à  ne  l'employer  qu'au  prin- 
temps suivant;  on  a  seulement  soin  de  la  remuer  de  temps 
à  autre.  L'expérience  a  démontré  que  la  plupart  des  ar- 
giles ainsi  soumises  successivement  à  la  gelée ,  au  soleil 
et  aux  pluies,  deviennent  plus  faciles  à  travailler  qu'elles 
ne  l'étaient  immédiatement  après  leur  extraction. 

408.  corroyage  de  la  terre.-— Quelle  que  soit  la  qualité 
de  l'argile,  il  est  nécessaire  de  la  pétrir  convenablement, 
ou  mieux,  de  la  corroyer.  Ce  corroyage  ou  pétrissage  se 
fait  avec  les  pieds  ou  à  la  mécanique. 

Le  premier  moyen,  employé  encore  dans  les  brique- 
teries primitives,  se  pratique  de  la  manière  suivante  : 
La  terre,  extraite  dans  les  conditions  citées  plus  haut,  est 
jetée  dans  une  fosse  solidement  construite  en  maçonnerie 
hydraulique.  On  y  ajoute  une  quantité  d'eau  nécessaire 
pour  la  formation  d'une  pâte  assez  ferme.  Après  avoir 
laissé  pénétrer  cette  eau  pendant  quelques  jours,  un  ou- 
vrier, muni  d'une  bêche,  descend  dans  la  fosse,  où  il  pé- 
trit la  terre  avec  les  pieds  en  marchant  pendant  un  cer- 
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tain  temps,  en  ayant  soin  de  la  retourner  équemment  à 
la  pelle,  afin  d'atteindre  les  couches  inférieures  et  de  cor- 
royer la  masse  d'une  façon  uniforme.  Dans  le  langage  des 
briquetiers,  cette  opération  s'appelle  marcher  la  terre, 
et  l'ouvrier  qui  la  pratique  se  nomme  marcheur. 

Pendant  le  corroyage,  l'ouvrier  doit  porter  toute  son 
attention  à  bien  enlever  les  pierres  et  les  pyrites  qu'il 
peut  rencontrer  dans  la  terre. 

409.  Quand  on  a  ainsi  préparé  l'argile,  on  y  ajoute  la 
quantité  de  sable  ou  de  marne  nécessaire,  et  l'on  remue 
le  mélange  de  manière  à  le  rendre  bien  homogène;  on  y 
verse  ensuite  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  l'amener 
à  l'état  de  pâte  ductile. 

Les  proportions  convenables  d'eau,  de  sable  ou  de 
marne  à  ajouter  à  l'argile  se  déterminent  par  expérience, 
et  elles  dépendent  de  la  qualité  et  de  la  pu.  oté  de  cette 
terre.  Quand,  par  l'analyse  ou  par  habitude,  on  voit  que 
l'alumine  et  la  silice  ne  s'y  trouvent  pas  dans  les  propor- 
tions convenables,  en  un  mot,  que  la  terre  est  trop  grasse 
ou  trop  maigre ,  on  y  ajoute  artificiellement  l'élément  qui 
lui  manque. 

Lorsque  la  silice  est  en  défaut,  on  ajoute  du  sable  fin. 
Le  mélange  s'opère  facilement  en  étendant  la  terre  par 
couches  d'une  épaisseur  uniforme ,  et  en  répandant  des- 
sus, en  couches  d'épaisseur  aussi  uniforme,  la  quantité  de 
sable  jugée  nécessaire.  Si ,  au  contraire,  c'est  l'alumine 
qui  manque,  on  ajoute  de  l'argile  grasse  réduite  en  pous- 
sière, si  cela  est  possible,  ou  en  pâte  assez  molle  pour  que 
l'on  puisse  faire  facilement  le  mélange  avec  la  terre  pri- 
mitive. 

410.  Par  expérience,  on  a  reconnu  qu'en  général  la 
quantité  d'eau  à  employer  ne  doit  pas  excéder  la  moitié  du 
volume  des  terres  que  l'on  pétrit. 

411.  Quand  on  veut  obtenir  de  bons  produits,  on  pro- 
cède quelquefois  à  un  second  corroyage  ;  l'ouvrier  ayant 
pétri  la  pâte  dans  une  première  fosse,  la  jette  dans  une 
fosse  voisine,  où  elle  est  reprise  par  un  autre  ouvrier,  qui 
la  pétrit  de  nouveau  et  par  petites  portions. 

412.  La  marche  de  la  terre  est  une  opération  longue, 
pénible  et  même  quelquefois  dangereuse  pour  la  santé  de 
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l'ouvrier.  On  la  remplace  par  un  pétrissage  mécanique,  qui 
consiste,  soit  à  faire  passer  la  terre  entre  une  ou  plusieurs 
paires  de  cylindres  en  fonte,  unis  ou  cannelés,  soit  à  faire 
passer  lesdits  cylindres  sur  la  terre,  soit  enfin  à  opérer  le 
pétrissage  et  le  mélange  au  moyen  des  tinnes  à  malaxer, 
ou  tonneaux  corroyeurs,  qui  ressemblent  beaucoup  aux 
tonneaux  servant  à  la  fabrication  du  mortier  sur  les  grands 
travaux.  Malheureusement,  les  résultats  obtenus  par  le 
pétrissage  mécanique  sont  inférieurs  à  ceux  donnés  par 
la  méthode  ordinaire.  La  machine  mélange  bien  mieux 
que  le  marchage,  mais  elle  ne  saurait,  comme  l'ouvrier, 
découvrir  et  rejeter  les  petites  pierres,  fragments  de  craie 
ou  de  pyrite,  dont  nous  avons  signalé  plus  haut  les  incon- 
vénients. Dans  le  corroyage  mécanique,  le  mélange  ou  la 
correction  des  terres  doit  être  fait  avant  de  les  jeter  dans 
le  malaxeur. 

L'emploi  de  la  tinne  à  corroyer  procure  une  économie 
notable,  quand  il  s'agit  de  grandes  masses  de  terre  à  pré- 
parer; son  prix  est  peu  élevé  et  son  établissement  peu 
dispendieux. 

413.  Le  corroyage  a  la  plus  grande  influence  sur  la 
solidité  des  briques,  dont  il  augmente  la  densité;  les  essais 
suivants  ont  prouvé  que  de  deux  briques,  l'une  préparée 
par  les  moyens  ordinaires  et  l'autre  corroyée  avec  le  plus 
grand  soin,  toutes  deux  ayant  été  séchées  et  cuites  dans 
les  mêmes  circonstances,  la  première  pesait  31  grammes 
de  moins  que  la  seconde,  et  qu'elles  se  sont  rompues 
sous  les  charges  respectives  de  35  et  65  kilogr.  En  géné- 
ral, on  a  reconnu  que  les  densités  de  ces  briques  étaient 
dans  le  rapport  de  82  :  86,  et  les  charges  qu'elles  suppor- 
taient dans  celui  de  70  :  130. 

414.  moulage  de  la  terre. — Lorsque  les  terres  ont  été 
bien  pétries,  bien  corroyées,  on  procède  au  moulage,  qui 
se  fait,  soit  à  la  main,  soit  à  la  mécanique. 

Les  moules  dont  on  se  sert  pour  fabriquer  les  bri- 
ques sont  des  cadres  sans  fond,  ordinairement  en  bois, 
quelquefois  doublés  en  métal,  d'autres  fois  en  entier  en 
fer;  leurs  dimensions  déterminent  celles  des  briques,  et 
sont  toujours  un  peu  supérieures ,  eu  égard  au  retrait 
qu'éprouve  la  terre  par  la  dessiccation  et  la  cuisson  ulté- 
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Heures,  retrait  variable,  dont  l'expérience  détermine  la 
valeur  pour  chaque  nature  de  terre.  Suivant  la  forme  du 
moule,  on  obtient  des  briques  ordinaires,  des  briques  à 
coin,  à  couteau,  cintrées,  en  anneau,  etc.  Quelquefois  le 
moule  est  double  de  longueur,  ce  qui  permet  de  faire 
deux  briques  à  la  fois;  il  est  alors  divisé  par  une  cloison* 

415.  L'ouvrier  mouleur  est  toujours  secondé  dans  son 
travail  par  des  manœuvres  et  des  apprentis,  dont  l'ensem- 
ble forme  une  brigade  de  six  ou  sept  ouvriers,  dont  le 
mouleur  est  le  chef. 

Les  ouvriers  qui  préparent  la  terre  sont  appelés  les 
batteurs  ou  marcheuœ;  ils  sont  ordinairement  deux. 

Le  manœuvre  qui  transporte  la  terre  préparée  au  mou* 
leur  est  nommé  routeur  ou  brouetleur* 

Enfin  on -donne  le  nom  de  porteur  à  l'apprenti  chargé 
de  démouler  les  briques  et  de  les  placer  sur  Taire  à  sé- 
cher. 

Une  brigade  de  six  ouvriers  renferme  habituellement 
deux  mouleur 8  é 

Le  moulage  de  la  brique  s'effectue  sur  le  sol,  quand  la 
fabrication  se  fait  sur  le  chantier,  et  sur  des  tables  quand 
la  fabrication  se  fait  dans  des  briqueteries  à  demeure. 
Dans  les  deux  cas,  la  place  est  nommée  la  table  à  briques. 

Près  du  mouleur,  à  sa  portée,  se  trouvent  la  minette 
ou  baquet  contenant  du  sable,  et  le  baquet  à  laver  les 
moules. 

416.  La  table  à  briques,  Une  fois  préparée  et  sablée  sur 
toute  sa  surface,  afin  que  la  terre  à  brique  n'y  adhère  pas, 
le  mouleur  y  pose  le  moule  saupoudré  de  sable,  et  il  le  rem* 
plit  d'argile,  l'y  comprime,  enlève  l'excédant  avec  la  main, 
et  unit  la  surface  avec  un  petit  racloir  en  bois  appelé 
plane.  Le  moule  simple  ou  double  est  alors  enlevé  par  le 
porteur,  qui  démoulé  adroitement  les  briques,  soit  direc- 
tement sur  l'aire  préparée  à  cet  effet  et  saupoudrée  de 
sable  au  préalable,  soit  sur  des  petites  planchettes  sablées, 
qui  servent  à  porter  les  briques  sur  l'aire  en  question  ;  il 
les  pose  à  plat,  par  rangs  bien  alignés,  afin  d'économiser 
la  place. 

Le  porteur  rapporte  le  moule,  le  nettoie,  le  sable  et  le 
donne  au  mouleur,  qui  pendant  tout  ce  temps  (huit  à 
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dix  secondes  au  plus)  a  fabriqué  une  ou  deux  nouvelles 
briques, 

La  manœuvre  se  répète  ainsi  pendant  toute  la  durée 
du  moulage. 

417.  Quelques  ouvriers  du  nord  de  la  France,  ceux  de       Quantité 
Belgique  et  d'Allemagne,  qui  font  une  spécialité  de  fabri-    fabriquées"» 
quer  les  briques  à  la  main,  acquièrent  une  grande  habi-  en  do£eUhèure» 
leté  et  une  rapidité  d'exécution  presque  incroyable.  de  farau. 

Il  y  a  des  mouleurs  qui,  bien  servis,  peuvent  former 
jusqu'à  dix  mille  briques  par  jour. 

Aux  environs  de  Paris,  une  compagnie  de  briquetiers, 
se  composant  de  quatre  ouvriers  :  un  qui  mêle,  marche, 
épluche,  en  un  mot  prépare  la  terre;  deux  mouleurs,  dont 
l'un  se  détache  de  temps  en  temps  pour  aller  chercher  la 
terre  préparée,  et  un  garçon  pour  démouler  et  placer  sur 
l'aire;  cette  compagnie,  dis-je,  fait  en  moyenne  sept  mille 
briques  ordinaires  par  douze  heures  de  travail  effectif. 

L'habitude  de  la  main  chez  le  mouleur  ne  peut  s'acqué- 
rir que  par  Un  long  exercice ,  et  cette  dextérité  n'est  pas 
seulement  essentielle  pour  la  rapidité  du  moulage,  mais 
elle  contribue  aussi  beaucoup  à  la  perfection  des  briques. 
Il  importe  que  la  pâte  soit  d'une  égale  densité,  et  par  con- 
séquent qu'elle  ait  été  également  pressée  dans  toutes  les 
parties  du  moule;  qu'il  ne  s'y  rencontre  ni  vides  ni  inéga- 
lités dans  la  masse. 

418.  La  méthode  flamande  s'emploie  surtout  lorsqu'on  Méthode 
a  pour  but  de  fabriquer  de  la  brique  très-commune,  des* 
tinée  à  remplacer  le  moellon  dans  les  constructions  gros- 
sières, rurales  ou  industrielles,  et  des  murs  de  clôture  où 
la  forme  des  briques  est  de  peu  d'importance.  Dansbeau-* 
coup  de  cas  on  se  dispense  même  de  l'épluchage  de  la 
terre  et  du  battage;  dans  ce  cas  le  marchage  même  est 
très-imparfait.  On  peut  se  contenter  de  faire  piétiner  la 
terre  à  brique  par  des  bœufs  ou  des  chevaux,  en  l'arrosant 
suffisamment;  il  suffit  de  retourner  deux  ou  trois  fois  la 
terre  à  la  pelle  entre  chaque  piétinage.  On  met  dans  ce  cas 
peu  de  soin  dans  le  moulage;  aussi  les  briques,  en  sé- 
chant, se  contournent-elles  beaucoup. 

419.  Dans  la  méthode  flamande,  on  n'emploie  que  l'ar- 
gile commune,  susceptible  seulement  de  se  mouler  avec 
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facilité,  et  la  fabrication  entière  se  fait  sur  le  lieu  même 
d'extraction  de  la  terre;  les  briques  sèchent  en  plein  air, 
sur  une  aire  préparée  à  cet  effet;  aussi  n'est-ce  que  de 
mars  en  septembre  que  toute  l'opération  d'une  campagne 
doit  être  terminée  ;  et  lorsque  l'été  est  pluvieux,  les  perles 
de  briques  et  de  fausses  mains-d'œuvre  sont  considé- 
rables. 

Cette  fabrication  omnibus  est  ordinairement  faite  par 
des  ouvriers  belges,  qui,  une  fois  la  campagne  achevée, 
s'en  retournent  chez  eux. 

420.  A  mesure  que  les  constructions  ont  augmenté,  et 
surtout  dans  ces  dernières  années,  où  elles  ont  pris  un 
développement  considérable,  on  a  senti  toute  l'importance 
des  briques,  si  employées  déjà  dans  le  bâtiment,  et  on  a 
cherché  de  toutes  parts  à  améliorer  leur  fabrication,  soit 
pour  la  rendre  moins  coûteuse,  soit  pour  la  multiplier  et 
augmenter  ainsi  la  production.  Aussi  depuis  longtemps 
s'est-on  occupé  de  faire  ce  travail  mécaniquement,  et  un 
grand  nombre  de  machines  plus  ou  moins  ingénieuses 
ont  été  proposées  et  mises  à  exécution  pour  atteindre  ce 
but. 

421.  Les  meilleures  machines  à  fabriquer  les  briques 
sont  celles  de  MM.  Terrasson,  Carville,  Capouillet,  Mac 
Henri,  Julienne. 

Toutes  ces  machines  opèrent  à  la  fois  le  mélange,  le 
pétrissage  des  terres  et  le  moulage  des  briques. 

La  machine  Carville  peut  fabriquer  aisément  vingt-cinq 
mille  briques  par  jour.  Elle  coûte  11,000  fr.  environ 
comme  prix  d'achat  et  13  à  1,500  fr.  à  établir,  et  exige 
six  ouvriers,  un  chauffeur  et  une  machine  à  vapeur  de 
quatre  à  cinq  chevaux,  qu'on  peut  remplacer  par  une 
chute  d'eau  ou  un  manège.  Cette  machine  fonctionne 
avec  succès  dans  plusieurs  grandes  briqueteries  des  envi- 
rons de  Paris. 

La  machine  Capouillet  peut  fabriquer  cinquante  mille 
briques  et  même  plus  en  une  journée  de  douze  heures. 
Son  prix  d'achat  est  de  10,500  fr.  (pour  cinquante  mille 
briques),  plus  900  fr.  pour  son  établissement.  Elle  exige 
une  force  d'au  moins  dix  chevaux. 

La  machine  de  M.  Julienne  est  sans  contredit  la  plus 
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simple  et  la  moins  coûteuse.  Quoique  manœuvrée  à  bras 
d'homme,  elle  travaille  avec  une  grande  rapidité.  Aidé 
d'un  enfant,  un  ouvrier  peut  faire  avec  cette  machine 
quatre  mille  briques  par  journée  de  douze  heures. 

Cette  machine  est  plutôt  un  outil  à  l'usage  du  mouleur 
de  briques  qu'une  machine  de  grande  fabrication.  Elle 
est  très-transportable,  et  vaut  600  fr.  environ. 

422.  Malheureusement,  l'usage  des  machines  à  fabri- 
quer les  briques  est  limité  à  quelques  centres  comme 
Paris;  dans  bien  des  contrées  encore  on  fabrique  toujours 
manuellement,  et  c'est  avec  peine  que  les  machines  com- 
mencent à  s'y  introduire.  Cet  abandon  tient,  dans  cer- 
taines localités,  au  prix  très-peu  élevé  de  la  fabrication  à 
la  main;  dans  d'autres,  à  une  réduction  notable  dans  la 
main-d'œuvre;  enfin,  dans  certaines  localités,  à  l'imper- 
fection des  machines. 

Il  faut  reconnaître  aussi  que  les  difficultés  de  la  divi- 
sion, du  mélange,  du  corroyage  et  du  rebatage  des  terres 
ne  sont  pas  les  mêmes  partout.  Ainsi,  dans  telles  localités 
on  trouve  des  terres  glaises  dont  la  ténacité  et  la  consis- 
tance sont  plus  grandes  que  dans  d'autres.  11  en  résulte, 
par  suite,  que  les  moyens  mécaniques  employés  dans 
celles-ci  sont  tout  à  fait  insuffisants  dans  les  premières. 

423.  Parage,  rebattage  et  dressage  des  briques.  — 
Nous  avons  vu  précédemment  (n°  416)  que  le  porteur, 
chargé  de  démouler  les  briques  fraîchement  faites,  les 
posait  à  plat  sur  une  aire  sablée.  Quand  elles  commencent 
à  se  raffermir,  on  les  relève  sur  champ,  sans  les  changer 
de  place,  et  quand  elles  ont  pris  assez  de  consistance  pour 
qu'on  puisse  les  transporter  sans  les  déformer,  on  les 
pare,  c'est-à-dire  qu'on  enlève  avec  un  couteau  de  bois 
les  bavures  du  moule  ainsi  que  les  ordures  que  la  brique 
fraîche  peut  ramasser,  et,  les  plaçant  sur  un  banc,  on  les 
rebat  et  on  les  dresse  sur  toutes  les  faces  avec  une  batte, 
ou  bien  en  les  frappant  sur  un  table  solide  sans  soubre- 
saut. 

424.  Le  rebattage  des  briques,  tout  simple  en  appa- 
rence, a  une  grande  importance  au  point  de  vue  de  la  ré- 
gularité et  de  la  densité  homogène  des  produits.  A  me- 
sure que  les  constructions  se  sont  développées,  on  y  a 
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donné  plus  de  soin ,  les  architectes  et  les  entrepreneurs 
ont  compris  toute  l'importance  qu'il  y  avait  à  obtenir  de 
bons  matériaux;  aussi  cette  importance  a  semblé  si  grande 
qu'on  a  inventé  des  machines  spéciales  pour  le  rebatage 
des  briques,  machines  qui  fonctionnent  bien  et  donnent 
de  très-bons  résultats. 

425.  Les  rebatleuses  mécaniques  ont  de  l'analogie  avec 
les  balanciers  à  battre  les  monnaies.  En  même  temps 
qu'elles  compriment  et  redressent  les  briques  dans  tous 
les  sens,  elles  impriment  le  nom  et  la  marque  du  fabricant. 

Ces  machines  sont  très-simples;  elles  exigent  un  ou- 
vrier et  deux  enfants,  qui  à  eux  trois  peuvent  rebattre 
par  heure  deux  cent  quarante  briques,  soit  deux  mille 
quatre  cent  dans  une  journée  de  dix  heures. 

Une  de  ces  machines  coûte  environ  500  fr.  Les  rebat- 
teuses devraient  faire  partie  de  l'outillage  de  toutes  les 
briqueteries,  quel  que  soit  du  reste  le  mode  employé 
pour  le  moulage  et  la  forme  ou  la  nature  des  produits 
qu'on  veut  avoir.  Somme  toute,  le  rebatage  à  la  machine 
est  bien  moins  coûteux  qu'à  la  main. 

426.  séchage  de  la  brique. — La  brique,  une  fois  parée,  re- 
battue et  redressée,  contient  encore  trop  d'humidité  pour  ne 
pas  se  déformer  si  elle  était  immédiatement  soumise  à  la 
cuisson  ;  il  faut  donc  compléter  la  dessiccation  commencée. 

Quand  on  fabrique  à  couvert,  on  porte  les  briques  raf- 
fermies sur  des  séchoirs  à  |plusieurfe  étages  ou  rayons  à 
claire-voie  fermés  par  des  liteaux.  Ces  séchoirs  sont  placés 
sous  des  hangars  en  bois  ouverts  de  tous  côtés  et  couverts 
en  tuiles,  en  chaume,  en  genêt,  même  en  bruyères.  Quel- 
quefois les  bas  côtés  de  ces  hangars  sont  fermés  par  des 
cloisons  mobiles. 
Mettage  en  haie.  427.  Quand,  au  contraire,  on  travaille  complètement  à 
l'air,  dix  à  douze  heures  après  avoir  placé  les  briques  sur 
l'aire  de  fabrication,  si  le  temps  est  beau,  elles  ont  acquis 
assez  de  consistance  pour  pouvoir  être  maniées  sans  se 
déformer;  c'est  alors  que,  après  les  avoir  parées  et  re- 
battues à  la  main  ou  mécaniquement,  on  procède  au 
meltage  en  haie,  c'est-à-dire  qu'on  en  forme  une  espèce 
de  muraille  à  claire  voie,  dont  l'épaisseur  comprend 
quatre  briques  en  longueur,  et  la  hauteur  de  quatorze  à 
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dix-sept  assises  de  briques  posées  de  champ.  Afin  de  pré- 
server ces  haies  des  intempéries  et  de  l'ardeur  du  soleil, 
on  les  recouvre  de  paillassons  soutenus  par  des  claies. 
Il  faut  éviter  les  coups  de  soleil  vif,  qui,  amenant  une 
trop  prompte  dessiccation  à  la  surface  des  briques,  les  fait 
gercer  et  même  casser  totalement.  Le  metteur  en  haie, 
dans  ce  cas,  doit  saupoudrer  les  briques  de  sable,  ce  qui 
ralentit  l'évaporation. 

Les  séchoirs  sous  les  hangars  sont  préférables  au  sé- 
chage en  haie,  quand  on  peut  en  établir. 

428.  Dans  la  fabrication  qui  vient  d'être  décrite,  Feau 
est  employée  pour  diviser  Fargile,  rendre  la  masse  homo- 
gène et  permettre  le  moulage,  puis  on  Fexpulse.  C'est  un 
auxiliaire  utile,  mais  non  indispensable.  On  a  obtenu  des 
briques  prêtes  pour  la  cuisson,  et  d'excellente  qualité,  en 
soumettant  à  une  très-forte  pression  de  Fargile  sèche 
préalablement  réduite  en  poudre  impalpable;  du  reste,  il 
ne  paraît  pas  y  avoir  économie  à  suivre  cette  méthode. 

429.  cuisson  des  briques. — Une  fois  les  briques  arrivées 
à  un  état  complet  de  dessiccation,  on  procède  à  leur  cuis- 
son, opération  qui  se  fait  de  deux  manières  :  ou  en  plein 
air,  sans  aucune  préparation ,  ce  qui  s'appelle  à  la  volée, 
ou  dans  des  fours  dont  la  forme  varie,  selon  que  Fon 
emploie  le  bois,  la  houille  ou  la  tourbe. 

Autrefois  on  ne  cuisait  les  briques  qu'à  la  volée,  et  en- 
core aujourd'hui  c'est  le  procédé  employé  pour  cuire  les 
briques  quand  on  emploie  la  méthode  flamande  (n°  M 1), 
qu'on  a  des  constructions  considérables  à  élever  sur  un 
point,  et  qu'on  ne  veut  pas  faire  les  dépenses  d'établisse- 
ment fixes  et  continuels  de  briqueteries,  surtout  quand 
on  est  rapproché  de  houillères,  et  que  la  houille  abonde 
à  un  prix  peu  élevé  (en  Belgique,  par  exemple). 

430.  Cuisson  à  la  volée  ou  en  meules. — «  Le  mode  de 
cuisson  dit  à  la  volée  consiste  à  disposer  les  briques  en 
tas  sur  une  aire  convenablement  dressée.  Les  tas  sont 
formés  de  briques  placées  de  champ,  par  assises.  A  la 
partie  inférieure  du  tas  on  laisse  des  vides  dont  la  largeur, 
sur  le  sol,  est  égale  à  cinq  fois  l'épaisseur  d'une  brique, 
mais  que  l'on  diminue  d'assise  en  assise,  de  manière  à 
pouvoir  fermer  complètement  les  vides  par  la  cinquième 
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assise.  Outre  ces  vides ,  qui  régnent  sur  toute  la  largeur 
du  tas  et  qui  servent  de  foyers,  il  part  de  la  partie  supé- 
rieure de  chacun  d'eux,  deux  ou  trois  vides  verticaux  qui 
servent  de  cheminées  et  facilitent  la  mise  en  feu.  De  plus 
encore,  les  rangs  des  deux  premières  assises  sont  formés 
de  briques  à  peu  près  en  contact  par  leurs  extrémités, 
mais  espacés  latéralement,  tant  vide  que  plein,  de  ma- 
nière à  recevoir  une  certaine  quantité  de  houille  en  mor- 
ceaux de  0m,03  à  0m,04  de  côté.  Les  briques  du  pourtour 
des  cinquième  et  septième  assises  ont  leur  face  extérieure 
faisant  un  certain  angle  horizontal  sur  les  faces  du  tas,  et 
on  remplit  encore  les  vides  qu'elles  laissent  entre  elles  et 
•  les  briques  voisines  avec  des  morceaux  de  charbon;  on 
peut  encore,  si  on  le  juge  convenable,  disposer  ainsi  le 
pourtour  de  quelques  autres  assises  convenablement  éloi- 
gnées, afin  que  la  température  soit  à  peu  près  la  même 
au  pourtour  du  tas  que  vers  le  milieu.  On  a  soin  de  rem- 
plir tous  les  foyers  de  bois  sec  recouvert  de  morceaux  de 
charbon  nommé  gaillette  avant  de  poser  la  cinquième 
assise.  On  met  le  feu  après  avoir  placé  la  sixième  assise. 
Sur  toute  la  sixième  assise,  excepté  à  l'endroit  du  foyer, 
on  place  une  couche  de  houille  menue,  puis  une  nouvelle 
assise  de  briques,  une  couche  de  houille,  une  autre  couche 
de  briques,  et  ainsi  de  suite. 

«  Afin  de  ne  pas  étouffer  le  feu,  on  a  soin  de  ne  placer 
les  nouvelles  assises  au-dessus  de  la  sixième  qu'au  fur  et 
à  mesure  que  le  feu  pénètre  la  masse. 

«  Pour  empêcher  les  déperditions  de  chaleur  et  rendre 
celle-ci  autant  que  possible  uniforme  en  tous  les  points  de 
la  masse ,  on  enduit  le  périmètre  du  tas  avec  de  la  terre 
détrempée  mélangée  de  paille  hachée.  On  pourrait  encore 
utiliser  la  chaleur  perdue  en  couvrant  le  tas,  de  pierre  à 
chaux1.» 

Un  tas  peut  être  formé  de  vingt-quatre  assises  de  bri- 
ques et  avoir  cinq  foyers  espacés,  entre  eux,  à  la  partie 
inférieure,  de  quinze  épaisseurs  de  brique.  Les  tas  attei- 
gnent quelquefois  jusqu'à  6m,50  de  hauteur. 

431.  Par  la  cuisson  à  la  volée  on  ne  peut  opérer  sur 

1  Pratique  de  lyart  de  construire,  par  MM.  Laroque  el  Cl  udel. 
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moins  de  cinquante  mille  briques  à  la  fois  et  sur  plus  de 
deux  cent  mille;  il  faut  compter  sur  un  dixième  de  briques 
de  déchet. 

Un  millier  de  briques  consomme  pour  sa  cuisson 
250  kilogr.  de  houille,  soit  un  tiers  de  grosse  et  deux  tiers 
de  menue.  Dans  le  nord  de  la  France,  où  Ton  cuit  beau- 
coup à  la  houille,  un  millier  de  briques  revient  (tous  frais 
compris)  àJ2  fr. 

432.  Les  ouvriers  qui  enfournent  et  font  cuire  la  brique 
par  la  méthode  de  la  cuisson  en  meule  sont  appelés  bri~ 
quêteurs.  Un  atelier  de  ces  ouvriers,  ou  une  main  de 
briqueteurSy  est  composé  de  treize  hommes,  qui  peuvent 
construire  en  quinze  ou  seize  jours  un  fourneau  de  cinq 
à  six  cents  milliers  de  briques. 

L'ouvrier  qui  conduit  le  feu  est  le  cuiseur  ou  chauffeur; 
il  commande  aux  autres.  Les  deux  qui  enfournent  sont 
nommés  enfourneurs  ;  enfin  ceux  qui  voiturent  au  four- 
neau tout  ce  qui  entre  dans  sa  construction  sont  les  re- 
chercheurs  ou  brouetteurs. 

433.  On  a  substitué  quelquefois  avec  avantage,  dans  ce 
mode  de  cuisson  à  la  volée,  la  tourbe  à  la  houille.  L'en- 
fournement est  le  même.  Le  chauffage  à  la  tourbe  donne 
des  briques  plus  uniformément  cuites  qu'avec  la  houille, 
et  moins  gauchies  par  une  chaleur  locale  trop  violente. 

434.  La  cuisson  des  briques  en  tas  et  en  plein  air  occa- 
sionne une  dépense  de  combustible  plus  considérable  que 
la  cuisson  dans  les  fours ,  et  donne  des  produits  moins 
uniformes;  cependant,  par  sa  nature  même,  qui  n'exige 
aucun  appareil  particulier,  ce  procédé  peut  être  employé 
toutes  les  fois  qu'on  se  trouve  obligé  de  faire  des  briques 
dans  un  endroit  où  les  matériaux  de  construction  sont 
très-chers  et  où  il  n'y  a  pas  de  briqueterie  en  permanence. 

La  cuisson  à  la  volée  ou  en  meule  est  généralement 
adoptée  en  Belgique,  dans  les  départements  du  nord  de  la 
France,  en  Angleterre  et  en  Allemagne. 

435.  Cuisson  des  briques  dans  les  fours.— Les  fours 
propres  à  la  cuisson  des  briques  peuvent  être  chauffés  par 
le  bois,  la  houille  ou  la  tourbe. 

Les  fours  chauffés  avec  le  bois  sont  de  deux  espèces  : 
les  grands  et  les  petits,  dans  lesquels  le  combustible  et  les 
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briques  se  disposent  de  la  même  manière.  Les  grands 
peuvent  contenir  cent  mille  briques  et  les  petits  vingt- 
cinq  mille. 

Ces  fours  sont  ordinairement  carrés  ou  rectangulaires, 
et  formés  de  murs  verticaux  en  briques,  enterrés  ou  ap- 
puyés par  des  remblais  en  terre.  Dans  le  pied  d'un  des 
murs  sont  pratiquées  des  petites  voûtes  reposant  sur  des 
pieds-droits  de  0m,60  de  hauteur,  et  se  prolongeant  sous 
toute  rétendue  du  four;  ces  voûtes  sont  à  claire-voie,  afin 
de  laisser  passer  la  chaleur  des  feux. 

On  recouvre  ordinairement  ces  fours  d'un  toit  très- 
élevé,  en  tuile,  destiné  à  préserver  les  briques  de  la  pluie 
et  du  vent,  choses  à  redouter  dans  la  cuisson  à  la  volée. 

En  Suède,  en  Belgique,  dans  le  nord  de  la  France,  on 
construit  ces  fours  en  briques  crues,  aux  abords  des  chan- 
tiers où  doivent  s'employer  les  briques. 

436.  Quelle  que  soit  la  forme  des  fours,  les  briques  y 
sont  arrangées  en  les  posant  de  champ  sur  le  long  côté, 
de  manière  que  les  rangs  se  croisent  et  qu'un  petit  vide 
soit  toujours  ménagé  autour  de  chaque  brique.  Le  der- 
nier rang  est  recouvert  d'une  couche  d'argile  de  0F*,ii 
d'épaisseur,  destinée  à  concentrer  la  chaleur  et  à  pouvoir 
la  diriger  à  volonté  en  pratiquant  des  ouvertures  dans 
cette  couche. 

Les  fours  au  bois  ont  habituellement  les  dimensions 
suivantes  :  10  à  i  2  mètres  de  long  sur  8  à  9  de  large  et 
6  mètres  de  hauteur.  Les  quatre  murs  ont  2  mètres  d'é- 
paisseur à  la  base  et  0m,80  au  faîte. 

437.  Les  fours  à  la  tourbe  sont  construits  de  la  même 
manière  que  les  fours  au  bois;  les  foyers  s'étendent  sur 
toute  la  profondeur  de  la  base  du  four. 

Le  chauffage  à  la  tourbe  est  le  plus  économique  de 
tous. 

438.  Les  fours  à  houille  sont  à  peu  près  carrés;  quel- 
quefois circulaires,  comme  dans  le  Statfordshire  (Angle- 
terre). Les  foyers,  au  nombre  de  deux  ou  trois,  sont  à 
grille  et  placés  seulement  dans  l'épaisseur  des  parois  du 
four,  d'un  même  côté.  Des  voûtes  à  claire-voie,  s'étendant 
dans  toute  la  profondeur  du  four,  distribuent  partout  la 
chaleur.  Ces  fours  peuvent  être  voûtés  supérieurement. 
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Dans  ce  cas,  le  tirage  s'effectue  par  des  ouvertures  prati- 
quées à  la  voûte  ou  par  une  cheminée  d'appel.  On  peut  y 
cuire  quatre-vingt  mille  briques  avec  160  hectolitres  de 
houille,  soit  pour  400  fr.  de  combustible,  somme  bien  in- 
férieure à  celle  donnée  par  la  cuisson  au  bois. 

Il  y  a  des  fours  dans  lesquels  on  cuit  en  même  temps 
de  la  chaux  vive  et  des  briques,  comme  à  Saint-Menge 
(Vosges),  par  exemple. 

439.  Dans  la  cuisson  de  la  brique  en  four  fermé,  la  Conduite  du  feu 
conduite  du  feu  exige  de  l'expérience.  On  commence  par       à^endre* 
un  feu  modéré  qui  dure  vingt-quatre  heures;  on  le  porte 

ensuite  à  un  degré  moyen  de  chaleur,  que  Ton  continue 
pendant  trente-six  heures  ;  puis  on  le  pousse  jusqu'à  la  plus 
forte  intensité,  et  on  l'y  maintient  jusqu'à  l'entière  cuis- 
son des  briques,  après  quoi  on  ferme  hermétiquement 
toutes  les  issues  du  four,  afin  que  le  refroidissement  n'ait 
lieu  que  lentement. 

La  durée  de  la  cuisson  varie  avec  la  contenance  du  four  : 
pour  les  fours  ordinaires,  qui  renferment  de  quarante  à 
soixante  milliers  de  briques,  le  feu  est  allumé  pendant 
dix  à  douze  jours,  et  l'on  en  consacre  cinq  ou  six  au  re- 
froidissement. 

440.  Quelles  que  soit  l'espèce  de  four  et  la  nature  du 
combustible  employé,  la  température  n'est  pas  égale  dans 
toutes  les  parties  de  ce  four;  d'où  il  résulte  que  les  bri- 
ques d'une  même  fournée  ne  sont  pas  toutes  également 
cuites,  et  sont,  par  suite,  de  diverses  qualités;  celles  qui 
occupent  le  tiers  de  la  hauteur  du  four  sont  ordinaire- 
ment les  plus  estimées  :  elles  sont  cuites  au  degré  voulu 
et  ne  sont  presque  pas  déformées. 

441.  Briques  combustibles.— Ces  briques,  de  l'inven-  j?"a««; 
de  M.  Tiget,  sont  façonnées  comme  les  briques  ordinaires, 
mais  la  terre  est  remplacée  par  un  mélange  de  80  kilogr. 
de  terre  et  de  16  kilogr.  de  détritus  de  charbon  de  bois, 
de  coke  ou  de  tourbe  carbonisée;  l'eau  pure  est  remplacée 
par  une  dissolution  de  800  gr.  d'alun  et  200  gr.  de  nitrate 
de  soude  (espèce  de  salpêtre). 

L'enfournement  est  le  même  que  les  précédents,  si  ce 
n'est  que  l'on  dispose  les  briques  combustibles  par  lits  de 
quatre  à  cinq  mille  briques,  alternant  avec  les  briques 
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ordinaires.  Une  brique  combustible,  en  se  cuisant,  peut 
en  cuire  quatre  autres.  La  mise  en  feu  d'un  four  chargé 
de  vingt  mille  briques  est  très-simple  :  il  suffit  de  jeter  sur 
les  grilles  des  escarbilles  menues ,  afin  de  sécher  les  bri- 
ques; puis  on  fait  rougir  le  premier  rang  de  briques  com- 
bustibles, qui  brûle  de  lui-même  en  communiquant  de 
proche  en  proche  la  combustion  aux  quatre  rangs  qui  le 
surchargent;  les  briques  placées  au-dessus  rougissent  à 
leur  tour  et  finissent  par  allumer  le  second  rang  de  bri- 
ques combustibles ,  qui  suffit  pour  terminer  la  cuisson. 
Quand  le  premier  rang  de  briques  combustibles  est  rouge, 
on  ferme  tous  les  foyers  et  les  cendriers,  de  telle  manière 
cependant  que  l'aif  arrive  en  quantité  suffisante  pour  la 
combustion  de  toutes  les  briques  combustibles.  Une  fois 
le  four  fermé,  la  cuisson  s'achève  sans  la  présence  d'au- 
cun ouvrier.  Par  ce  procédé,  très-ingénieux,  et  économi- 
que, une  cuisson  de  vingt  mille  briques  dure  de  quarante- 
huit  à  soixante  heures. 

442.    INDICE  DE  BONNE  OU  DE  MAUVAISE  QUALITÉ  DES  BRIQUES. 

— La  brique  de  mauvaise  qualité  se  reconnaît  facilement 
à  sa  couleur  jaune  rougeâtre,  ou  mieux  encore,  par  le  son 
sourd  qu'elle  rend  sous  le  choc;  de  plus,  elle  s'émiette 
entre  les  doigts,  possède  un  grain  mollasse  et  grenu, 
absorbe  l'eau  avec  rapidité  et  se  brise  facilement. 

La  bonne  brique,  au  contraire,  rend  un  son  clair  quand 
on  la  frappe;  elle  est  dure  et  fait  feu  sous  le  briquet;  son 
grain  est  fin  et  serré  dans  la  cassure;  elle  est  ordinaire- 
ment d'un  rouge  brun  foncé,  et  quelquefois  elle  présente 
à  la  surface  des  parties  vitrifiées.  11  ne  faut  pas  cependant 
toujours  se  fier  à  cette  dernière  apparence,  qui  provient 
souvent  d'un  commencement  de  vitrification  due  au  degré 
de  cuisson  seul,  quoique  l'argile  soit  impure  et  mal  préparée. 

Il  arrive  quelquefois  que,  pour  donner  un  plus  beau 
coup  d'œil  aux  briques ,  le  fabricant  sème  sur  la  plate- 
forme du  séchoir  un  peu  de  sable  et  de  mâchefer  pilé  (si- 
licate de  fer;  ces  matières,  s'attachant  à  la  surface  des 
briques  encore  humides  et  se  vitrifiant  en  partie  au  mo- 
ment de  la  cuisson ,  donne  une  belle  apparence  aux  bri- 
ques, qui  peuvent  cependant  être  d'une  qualité  très-infé- 


rieure. 
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443.  D'après  M.  Salvetat,  100  kilogr.  de  briques  sèches 
absorbent  en  moyenne  13k,H  d'eau;  dès  lors,  les  briques 
sont  ou  peuvent  devenir  plus  ou  moins  gélives,  suivant 
leur  porosité  et  leur  degré  de  cuisson.  On  s'assure  qu'une 
brique  peut  résister  à  Faction  de  la  gelée  par  le  procédé 
de  M.  Brard,  que  nous  avons  décrit  dans  les  paragraphes 
109  et  110. 

444.  Les  briques  qui  contiennent  du  carbonate  dé 
chaux  sont  susceptibles  d'être  silicatisées  à  la  manière  des 
pierres  calcaires. On  augmente  ainsi  dans  une  forte  pro- 
portion leur  résistance  à  l'action  des  agents  atmosphéri- 
ques. (Voir  le  chapitre  de  la  silicatisation  ,  paragraphes 
207  et  suivants.) 

445.  formes  et  dimeksioxs  des  briques. — Les  formes  et 
les  dimensions  des  briques  varient  suivant  les  exigences 
des  constructions  auxquelles  on  les  destine;  nous  les  clas- 
serons d'après  l'ordre  suivant,  adopté  par  M.  Challeton 
de  Brughat  : 

1°  Briques  de  grosses  constructions; 

2°  Briques  de  carrelage,  de  fourneaux  et  de  cheminées; 

3°  Briques  à  réservoirs  et  aqueducs; 

4°  Briques  circulaires; 

5°  Briques  creuses  ou  tubulàires; 

6°  Briques  réfractaires. 

446.  Briques  de  grosses  constructions. — Les  dimen- 
sions de  ces  briques  sont  ordinairement  de  0m,24  à  0m,27 
de  longueur,  0m,10  à  0m,17  de  largeur  et  0m,06  à  0m,07 
d'épaisseur.  Les  plus  grosses,  dites  briques  anglaises, 
contiennent  parfois  de  menus  fragments  de  coke  et  de 
mâchefer  qui  les  rendent  plus  légères  et  susceptibles  de 
garder  la  chaleur  des  chambres  dont  elles  forment  les  murs. 

Ces  briques  ont  une  valeur  très-variable  :  il  y  en  a  à 
10  ou  12  fr.  le  millier;  il  est  rare  qu'elles  coûtent  plus  de 
20  à  30  fr.  ;  leur  prix  le  plus  élevé  est  de  25  à  35  fr. 

Parmi  les  briques  cuites  en  meules  et  en  plein  air,  il 
s'en  trouve  dans  lesquelles  l'argile,  trop  peu  chauffée,  est 
encore  délayable  par  l'eau.  On  s'en  assure  en  immergeant 
dans  ce  liquide  celle  dont  là  nuance  terreuse  indique  la 
faible  cuisson,  et  observant  si  elles  se  désagrègent  ou  ré- 
sistent à  cette  épreuve. 
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447.  Briques  de  fourneaux ,  cheminées  et  carrelage. 
— Ces  briques  s'emploient  pour  des  ouvrages  qui  doivent 
résister  au  frottement  des  ustensiles  à  feu,  des  lourdes 
chaussures  ou  du  roulage  de  barils,  de  brouettes,  cais- 
ses, etc.  Elles  doivent  être  dures,  compactes,  lourdes  et 
bien  cuites.  Je  citerai  comme  type  de  ces  qualités  les 
briques  de  Bourgogne,  homogènes,  et  surtout  celles  mar- 
quées de  deux  lettres  des  meilleurs  fabricants,  et  dites  des 
bonnes  marques.  Ce  sont  entre  autres  les  J.  D.,  les  L.  R. 
et  les  E.  P.,  etc.  Les  briques  des  bonnes  marques  de 
Bourgogne  sont  assez  réfractaires  pour  servir  à  la  con- 
struction des  fours  usuels;  mais  ce  ne  sont  pas  des  bri- 
ques réfractaires  proprement  dites. 

44$.  Il  n'est  pas  prudent  de  se  fier  toujours  à  la  mar- 
que, car  il  arrive  qu'on  rencontre  des  parties  mal  fabri- 
quées ou  marquées  par  erreur,  dans  lesquelles  les  nœuds 
de  chaux  sont  très-fréquents.  Pour  constater  ces  dé- 
fauts on  tient  pendant  quelques  minutes  un  certain 
nombre  de  ces  briques  plongées  dans  l'eau  chaude,  puis 
on  vérifie  si,  du  jour  au  lendemain,  elles  ne  se  sont  pas 
délitées,  par  suite  du  gonflement,  sous  l'influence  de 
l'eau,  des  nœuds  de  chaux  qu'elles  renferment.  Lorsque 
les  briques  sont  incomplètement  cuites  et  trop  poreuses, 
elles  sont  attaquables  par  la  gelée;  on  fait  bien  de  s'assu- 
rer de  ce  défaut  en  employant  le  procédé  de  M.  Brard. 
(N°  109.) 

449.  Les  demi-briques,  qui  rentrent  dans  la  catégorie 
des  briques  que  nous  examinons,  ont  0m,d2  sur  0m,12  et 
0m,06  d'épaisseur;  elles  sont  très-commodes  pour  couper 
les  joints  sans  avoir  à  casser  des  briques  entières.  On  fa- 
brique aussi  des  demi-briques  de  0m,03  d'épaisseur  et  des 
longueur  et  largeur  ordinaires;  elles  servent  à  passer  un 
rang  de  demi-épaisseur,  permettant  d'atteindre  une  hau- 
teur précise  sans  passer  trop  de  temps  à  tailler. 

450.  Briques  à  réservoirs  et  aqueducs.  —  Clef  de 
voûte,  etc.— Les  briques  reçoivent  encore  diverses  for- 
mes :  c'est  ainsi  qu'on  les  moule  en  forme  de  voussoirs, 
de  clef  de  voûte,  en  ceintres  de  réservoirs,  ou  bien  en 
forme  de  gouttières  et  de  caniveaux,  etc. 

Les  briques  que  l'on  doit  préférer  pour  les  réservoirs  et 


DBS  PIERRES  A  BÂTIR. 


283 


les  aqueducs  sont  les  plus  compactes,  les  plus  fortement 
ciauffées  à  la  cuisson,  au  point  qu'elles  offrent,  sur  l'un 
de  leurs  côtés  au  moins,  des  traces  plus  ou  moins  pro- 
noncées de  vitrification  à  la  surface.  Ces  sortes  de  briques 
sont  appelées  briques  fort  cuites. 

C'est  surtout  à  M.  Gourlier,  architecte  de  Paris,  que  Ton 
doit  les  plus  heureuses  améliorations  dans  la  fabrication 
de  ces  briques  spéciales. 

C'est  parmi  les  briques  de  cette  sorte  que  se  trouvent 
dans  quelques  localités  les  briques  vernissées  sur  une  ou 
plusieurs  faces,  à  l'aide  d'un  enduit  vitreux,  ou  couverte, 
qui  y  adhère  fortement.  Ces  briques  sont  d'un  usage  con- 
venable pour  les  citernes,  les  réservoirs,  aqueducs,  et 
même  pour  la  conduite  de  la  fumée,  la  suie  n'y  pouvant 
pas  tenir. 

451.  Briques  circulaires  ou  briques  Gourlier. —  Ces 
briques,  de  l'invention  de  M.  Gourlier,  sont  employées 
avec  succès  dans  la  construction  des  tuyaux  de  cheminées 
dans  l'épaisseur  des  murs.  Elles  se  relient  bien  avec  la 
maçonnerie,  et  remplacent  avec  avantage  les  anciens 
coffres  de  cheminées,  si  sujets  à  se  crevasser  et  à  exposer 
aux  incendies.  Elles  sont  de  plusieurs  sortes  : 

1°  Les  briques  cintrées  (grand  modèle),  formant  des 
conduits  de  0m,25  de  diamètre.  Elles  valent  140  fr.  le 
mille; 

2°  Les  briques  cintrées  (petit  modèle),  donnant  des 
conduits  de  0m,23  de  diamètre.  Elles  valent  113  fr.  le 
mille; 

3°  Les  briques  arrondies  (grand  modèle),  pour  tuyaux 
rectangulaires  d'angles  arrondis;  0m,14  à  0m,40  de  dia- 
mètre sur  0m,25  de  large.  105  à  163  fr.  le  mille; 

4°  Briques  arrondies  (petit  modèle),  moins  épaisses  de 
mur,  mais  de  même  section  de  conduit  que  les  précé- 
dentes. 

Ces  quatre  sortes  de  briques  circulaires  fournissent 
chacune  1  mètre  de  hauteur  par  quinze  rangées  superpo- 
sées, ou  0m,33  par  cinq  rangées. 

452.  BRIQUES  CREUSES  OU  TUBULAIRES. — Ces  briques   Ont    Briques 

été  imaginées  par  M.  Paul  Borie.  Elles  sont  aujourd'hui 
recherchées  des  architectes  et  des  entrepreneurs.  Elles 
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Propriétés  doivent  la  place  marquée  qu'elles  ont  dans  les  construc- 
•riquei  creuses,  tions,  non-seulement  à  leur  légèreté  et  à  la  modicité  de 
leur  prix,  mais  encore  à  diverses  propriétés  révélées  par 
la  pratique,  et  que  les  briques  pleines  ne  possèdent  pas 
au  même  degré.  Ces  propriétés  sont  :  une  résistance  plus 
considérable  à  la  rupture  et  aux  agents  atmosphériques, 
une  liaison  plus  intime  des  maçonneries;  une  inconduc- 
tibilité de  la  chaleur  plus  prononcée,  un  isolement  plus 
complet  de  l'humidité. 

Les  briques  creuses  peuvent  être  réfractaires  ou  non 
réfractaires. 

Il  existe  plusieurs  espèces  de  briques  creuses  :  les  bri- 
ques à  grandes,  à  moyennes  et  à  petites  cavités;  ces  der- 
nières sont  préférées  généralement,  car  elles  sont  plus 
légères  pour  une  même  résistance,  et  n'admettent  le  mor- 
te dans  leur  intérieur  qu'en  petites  quantités. 

Quant  aux  dimensions  et  aux  formes,  on  les  modifie  à 
volonté,  suivant  les  usages  locaux  et  les  besoins  des  cir- 
constances; toutefois,  sous  ce  double  rapport,  on  gagne 
à  ne  pas  trop  s'éloigner  des  types  admis  généralement 
pour  les  briques  pleines,  car  il. ne  faut  pas  oublier  que, 
d'une  part,  rien  n'est  plus  difficile  que  de  faire  sécher  et 
cuire  des  produits  volumineux,  tandis  que  ceux  de  petits 
modèles  supportent  beaucoup  mieux  l'action  de  l'air  et  du 
feu  sans  pertes,  et  presque  sans  aucun  soin;  et  que,  d'au- 
tre part,  les  formes  compliquées  sont,  en  définitive,  rare- 
ment pratiques. 
Fabrication.  453.  Fabrication. — La  fabrication  des  briques  creuses 
n'est  pas  aussi  simple  que  celle  des  briques  pleines  :  elle 
exige  un  matériel  complet  pour  le  corroyage  des  terres, 
le  moulage,  le  séchage  et  la  cuisson. 
Argiles.  Pour  les  briques  creuses  non  réfractaires,  toutes  les 

argiles  sont  bonnes,  pourvu  que  la  proportion  d'alumine 
soit  à  peu  près  normale.  [Voir  la  composition  des  argiles 
(n°  364)  et  des  briques  (n<>  401.)] 

TJn  retrait  d'un  huitième  environ  sur  les  dimensions 
entre  une  brique  sortant  du  moulage  et  la  même  brique 
sèche,  prête  à  la  cuisson,  indique  que  le  mélange  argileux 
est  en  proportion  convenable.  Un  retrait  moindre  corres- 
pond à  un  mélange  ne  possédant  pas  toute  la  plasticité 
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voulue,  et  qui  se  moule  imparfaitement.  Ce  défaut  se  rec- 
tifie, soit  par  une  addition  d'argile,  soit  en  éliminant  l'ex- 
cès des  matières  siliceuses. 

Au  contraire,  un  retrait  plus  prononcé  correspond  à  des 
produits  qui  courent  le  risque  de  se  fissurer  à  la  dessica- 
tion  et  à  la  cuisson;  dans  ce  cas,  on  doit  diminuer  la  plas- 
ticité de  la  terre  par  l'addition  de  matières  inertes.  (Voir 
no  401.) 

L'argile  d'Ivry  et  de  Chantilly  demandent  l'addition 
d'environ  33  pour  dOO  de  sable  fin. 

454.  Le  mélange  argileux,  convenablement  trituré  à       Moulage, 
l'aide  d'appareils  spéciaux,  est  livré  au  moulage,  qui  se 

fait  et  ne  peut  se  faire  ici  qu'à  l'aide  de  machines  particu- 
lières mues  à  bras  ou  par  la  vapeur.  Ces  machines  peuvent 
mouler  de  six  à  sept  mille  briques  par  journée  de  travail 
lorsqu'elles  sont  mues  par  la  vapeur,  et  quatre  à  cinq 
mille  quand  elles  sont  mues  à  bras. 

La  machine  de  Clayton  peut  cependant  produire  de 
dix  à  quinze  mille  briques  par  jour. 

Les  vides  étant  sensiblement  égaux  aux  pleins,  on  em- 
ploie pour  un  même  nombre  de  briques  creuses  et  de 
briques  pleines  moitié  moins  de  matières  premières.  A 
cette  économie  de  50  pour  d  00  se  joint  celle  produite  par 
le  moulage  mécanique. 

455.  Les  briques  creuses  sèchent  plus  rapidement  que        séchage, 
les  briques  pleines;  le  séchage  s'effectue  ordinairement  sur 

des  rayons  mobiles  pouvant  recevoir  dix  briques  posées 
de  champ,  et  facilement  transportables  par  les  ouvriers. 

.456.  Quant  à  la  cuisson,  elle  a  lieu  dans  des  fours  pris-        CuUson. 
matiques  accolés,  marchant  alternativement.  Les  mêmes 
soins  sont  à  prendre  que  pour  la  cuisson  des  briques 
pleines.  (Voir  n<>  439.) 

La  cuisson  des  briques  creuses,  à  cause  des  vides,  est 
nécessairement  plus  rapide  que  celle  des  briques  pleines, 
et  produit  une  économie  de  combustible  s'élevant  à  40 
pour  100. 

457.  En  somme,  le  prix  de  revient  des  briques  creuses    prix  de  revient, 
est  notablement  inférieur  à  celui  des  briques  pleines  de 
même  qualité,  en  tant  que  la  fabrication  s'opère  sur  les 
mêmes  lieux  et  dans  les  mêmes  circonstances. 
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458.  Les  briques  creuses  se  fabriquent  aujourd'hui  un 
peu  partout;  on  peut  voir  des  établissements  considérables 
de  ces  produits  à  Paris,  rue  de  la  Muette,  chez  M.  Paul 
Borie,  et  dans  les  environs  de  la  capitale.  Dans  le  nord 
de  l'Europe,  en  Italie,  en  Espagne,  dans  l'Amérique  du 
Sud,  les  Indes  et  l'Australie,  on  fabrique  également  les 
briques  creuses  sur  une  grande  échelle. 

Les  briques  tubulaires,  à  cause  de  leur  légèreté,  sont 
employées  dans  la  construction  des  planchers,  des  voûtes, 
des  cloisons,  etc.,  et  autres  parties  d'un  bâtiment  pour 
lesquelles  il  est  important  de  ne  donner  qu'un  faible 
poids. 

459.  Briques  creuses  anglaises.  —  En  Angleterre,  on 
fait  un  très-grand  nombre  de  formes  variées  de  briques 
creuses,  qui  se  lient  très-bien  et  permettent  d'éviter  les 
joints  verticaux  dans  l'épaisseur  du  mur.  Avec  ces  briques 
on  peut  facilement  établir  les  planchers,  leurs  cavités 
pouvant  être  utilisées  pour  le  passage ,  soit  des  bou- 
ches de  chaleur  des  calorifères,  soit  des  fils  de  sonnettes, 
tuyaux,  etc . 

Les  briques  anglaises  sont  d'un  grand  modèle;  les 
assises  de  briques  creuses,  composées  de  douze  briques, 
donnent  le  même  résultat  que  seize  briques  pleines. 

Les  briques  évasées  anglaises  sont  employées  pour  les 
entablements  et  moulures,  les  pignons,  les  gouttières,  les 
plinthes.  On  fait  aussi  des  briques  pour  encoignures  et 
jambages.  Dans  ce  cas  elles  sont  solides  ou  tubulaires, 
avec  des  ouvertures  circulaires,  octogones  ou  carrées,  etc.; 
celles  des  angles  servent  souvent  à  ventiler  les  fosses. 

Le  prix  des  briques  creuses  anglaises  n'est  que  d'un 
quart  plus  élevé  que  celui  des  briques  ordinaires;  mais  les 
dimensions  étant  plus  grandes,  leur  emploi  produit  encore 
une  économie. 

460.  briques  réfractaires.  —  Les  briques  réfractaires, 
dont  j'ai  déjà  dit  quelques  mots  précédemment  (403),  ne 
se  préparent  qu'en  certaines  localités  où  se  trouvent  les 
argiles  pures  ou  exemptes  de  chaux^  de  potasse,  de  py- 
rites de  fer.  Ces  terres  sont  souvent  expédiées  ellesi 
mêmes  aux  usines,  qui  les  font  mouler  pour  leurs  usages 
particuliers,  aux  formes  spéciales  de  divers  objets  de  forte 
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dimensions,  employés  crus  et  cuits  dans  les  fours  mêmes. 
Telles  sont  certaines  briques  de  voûtes,  grands  creu- 
sets, etc.  Ces  terres  sont  aussi  employées  pour  cimenter 
les  briques  réfractaires. 

Les  briques  réfractaires  les  plus  estimées  en  France 
sont  celles  du  Moutet  (Saône-et-Loire),  de  Forges-les- 
Eaux  (Seine-Inférieure),  celles  de  Sept- Veilles;  les  briques 
de  Courpières  (Puy-de-Dôme);  celles  de  Meillonas,  près 
Metz;  celles  de  Dornes  (Nièvre);  enfin  les  briques  des 
bonnes  marques  de  Bourgogne. 

Les  briques  réfractaires  communes,  dites  de  pays,  se 
fabriquent  dans  les  environs  de  Paris  (Versailles ,  Saint- 
Denis,  Sarcelles,  etc.).  Elles  valent  de  52  à  58  fr.  le  mille, 
tandis  que  celles  de  bonnes  marques  de  Bourgogne  valent 
environ  80  fr.  le  mille  et  les  ordinaires  70  fr. 

461.  On  fait  aussi,  avec  une  sorte  d'argile  appelée  fa- 
rine fossile,  des  briques  qui  jouissent  de  la  propriété 
d'être  plus  légères  que  l'eau,  d'être  tout  à  fait  réfractaires 
et  de  conduire  si  mal  la  chaleur  qu'une  des  extrémités 
d'une  brique,  étant  portée  à  la  température  rouge,  on 
peut  tenir  l'autre  entre  ses  doigts;  on  peut  même  enfer- 
mer de  la  poudre  dans  une  de  ces  briques  et  l'entourer  de 
feu  sans  qu'il  y  ait  détonation. 

462.  briques  employées  a  paris. — Les  meilleures  briques 
employées  à  Paris  sont  les  briques  de  Bourgogne;  on  y 
fait  encore  une  plus  grande  consommation  des  briques  de 
Montereau  et  de  Salins ,  qui  approchent  beaucoup  des 
précédentes  en  apparence  et  en  qualité;  les  briques  dites 
de  pays ,  qui  se  fabriquent  à  Paris  et  dans  ses  environs, 
sont  moins  estimées  encore,  et  sont  cependant  employées 
avec  assez  d'avantage  dans  les  constructions,  à  cause  de 
leur  légèreté. 

Voici  quelques  indications  qui  permettront  de  recon- 
naître ces  diverses  espèces  de  briques. 

«  Les  briques  de  Bourgogne  ont  0m,220  de  longueur  sur 
0m,107  de  largeur  et  0m,055  d'épaisseur;  cette  dernière 
dimension  n'est  ordinairement  que  de  0m,048  à  0m,05 
pour  les  briques  de  Montereau.  Ces  deux  espèces  de  bri- 
ques sont  d'un  rouge  très-pàle;  mais  les  premières  sont 
plus  chargées  de  petites  taches  brunes  produites  par  des 
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Briques 
de  Sarcelles. 


matières  vitrifiées;  elles  produisent  parfois  des  étincelles 
sous  le  choc  de  l'acier,  et  elles  pèsent  2,250  kilogrammes 
par  mille,  au  lieu  que  ce  poids  n'est  que  de  2,063  kilogr. 
pour  celles  de  Montereau. 
Wque«de  pays,  «  Les  briques  de  pays  sont  d'un  rouge  foncé;  en  qua- 
lité, elles  approchent  de  celles  de  Montereau,  seulement 
elles  résistent  mal  au  choc;  elles  ont  encore  0ni,22  de 
longueur,  mais  seulement  0m,103  de  largeur,  et  au  plus 
de  0m,040  à  0m,045  d'épaisseur;  le  millier  pèse  1,835 
,  kilogr. 

«  La  brique  de  Sarcelles,  du  village  de  ce  nom,  situé  à 
12  kiiom.  de  Paris  (après  Saint-Denis,  entre  Pierrefitte  et 
Villers-le-Bel),  est  celle  dont  on  fait  le  plus  grand  usage 
dans  cette  ville;  elle  ne  porte  que  0m,2i  de  longueur  sur 
0m,095  de  largeur  et  0m,05  d'épaisseur;  sa  couleur  est  le 
rouge  vif  uniforme,  sans  vitrification;  elle  est  beaucoup 
plus  fragile  et  plus  légère  que  les  précédentes;  le  millier 
ne  pèse  que  1,750  kilogr.  *  » 

463.  poteries  pour  bâtiments. —  On  désigne  sous  le 
nom  de  poteries,  dans  le  bâtiment,  les  boisseaux  en  terre 
cuite  pour  tuyaux  de  cheminées;  les  pots  pour  ventouses 
à  courant  d'air;  les  mitres  en  terre,  dites  à  la  Fouge- 
rôle,  etc.  Ces  derniers  objets  sont  en  grès  ou  en  terre 
cuite,  préparée  à  peu  près  de  la  même  manière  que  celle 
employée  à  la  fabrication  des  briques. 

Depuis  quelques  années  on  substitue  aux  anciens  plan- 
chers en  bois  des  espèces  de  voûtes  en  briques  ou  en  po- 
teries creuses,  hourdées  en  plâtre  ou  en  mortier,  et  con- 
solidées par  des  fermes  en  fer;  on  fait  également  des 
cloisons  en  poteries  creuses.  Ce  genre  de  construction 
offre  l'immense  avantage  de  joindre  la  solidité  à  la  légè- 
reté, et  de  mettre  les  édifices  à  l'abri  des  incendies. 

Les  poteries  pour  voûtes  et  cloisons  sont  de  formes  et 
de  dimensions  diverses. 

Les  poteries  pour  voûtes  ont  la  forme  de  pots  à  fleurs 
fermés  aux  deux  extrémités,  et  dont  les  dimensions  habi- 
tuelles sont  0ra,10  de  diamètre  moyen  sur  0m,15  de  hau- 
teur; les  poteries  pour  cloisons  sont  des  tronçons  de  cy- 
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de 


lindres  de  Om,05  de  hauteur  seulement  sur  0",17 

diamètre. 

Ces  poteries  se  fabriquent  toutes  à  peu  près  de  la  même 
manière .  au  moyen  d'un  tour  de  potier,  avec  de  la  terre 
préparée  comme  pour  la  fabrication  des  briques,  des 
tuiles  *  et  des  poteries  grossières. 

464.  Enfin,  dans  le  midi  delà  France  on  fabrique, 
oour  voûtes  légères,  des  prismes  creux  en  terre  cuite,  qui 
>nt  0m,U  de  hauteur,  des  bases  hexagonales  inscrites 
lans  des  cercles  de  0m,17  de  diamètre,  et  dont  le  vide  est 
ylindrique. 

Passons  maintenant  à  l'histoire  des  pierres  factices 
présentant  les  principales  propriétés  des  pierres  à  bâtir 
ordinaires. 


Prismes  creux 
du  Midi. 


DEUXIÈME  CLASSE. 

Matériaux  factices  ou  pierres  artificielles 
proprement  dites. 

Les  matériaux  artificiels  peuvent  être  divisés  en  trois 
sections  distinctes  : 

1°  Les  matériaux  à  base  de  chaux,  de  ciment,  de  mor- 
tier ou  de  béton; 

2°  Les  matériaux  silicates  par  voie  sèche; 

3°  Les  matériaux  à  base  de  plâtre. 

PREMIÈRE  SECTION. 


Matériaux  à  base  de  chaux,  de  ciment,  etc. 

465.  pierre  hydroplastique  de  m.  lebrun.  —  Les  pre- 
mières applications  réellement  pratiques  de  matériaux  de 
construction  faits  artificiellement  sont  déjà  anciennes  : 
elles  remontent  à  Tannée  1829,  époque  à  laquelle  M.  Le- 
brun entreprit  un  des  premiers  la  fabrication  des  pierres 
artificielles.  Voici  à  quelle  occasion. 

i  Les  tuiles  et  leur  fabrication  seront  décrites  au  chapitre  Cou- 
verture. 

i.  49 


Historique. 
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Il  y  a  dans  le  département  du  Tarn  un  grand  nombre 
de  fermes  dont  les  murs  sont  faits  en  pisé  (345  et  suiv.), 
et  où  Ton  a  mélangé  à  la  terre  beaucoup  de  gravier.  Ces 
constructions  datent  d'un  temps  très-reculé;  elles  sont, 
quoique  sans  aucun  enduit,  parfaitement  conservées. 
Ce  système  de  bâtir  n'est  possible,  nous  l'avons  vu,  que 
dans  les  campagnes,  où  le  terrain  est  à  un  bas  prix,  à 
cause  des  fortes  épaisseurs  que  l'on  donne  aux  murs. 

Ces  constructions  en  pisé  donnèrent  à  M.  Lebrun  l'idée 
de  construire  de  cette  manière,  en  1829,  les  fondations  et 
les  murs  de  cave  de  sa  maison  de  campagne;  en  ajou- 
tant un  mélange  de  chaux  en  poudre  et  de  la  cendre  de 
houille  aux  terres  et  graviers,  l'on  donna  aux  murs  O*1,^ 
d'épaisseur.  Dans  la  même  année,  il  fit  en  maçonnerie  de 
béton  les  voûtes  des  caves,  ainsi  que  deux  petites  arches 
à  l'écluse  de  Jussan,  sur  le  Tarn. 

En  1830,  M.  Lebrun  construisit  le  corps  principal  de  sa 
maison,  dont  les  murs  de  façade,  les  escaliers,  les  corni- 
ches, etc.,  furent  exécutés  en  élévation  sur  place  au  moyen 
de  moules  en  bois;  mais  ces  moules,  cédant  bientôt  aux 
influences  atmosphériques  et  ne  donnant  que  des  lignes 
irrégulières  aux  moulures,  firent  renoncer  M.  Lebrun  à  ce 
procédé  de  construction,  comme  imparfait. 
Principe.  466.  En  1836,  on  fit  une  aile  de  bâtiment  de  cette  mai- 

son de  campagne;  alors  on  poussa  au  calibre,  avec  du 
mortier  de  ciment,  les  corniches  et  les  moulures;  cepen- 
dant, après  quelques  années,  de  nombreuses  fissures  se 
déclarèrent  et  allèrent  toujours  en  augmentant.  M.  Le- 
brun eut  l'idée,  pour  éviter  les  fissures,  de  comprimer  le 
mortier  avec  divers  appareils;  mais,  comme  antérieure- 
ment, ses  calculs  furent  de  nouveau  trompés  :  après  huit 
années  d'expériences,  en  effet,  les  fissures  reparurent.  11 
dut  donc  chercher  des  moyens  propres  à  éviter  le  retrait 
dans  les  mortiers,  et  c'est  ce  qu'il  obtint  en  1851,  en  ne 
donnant  à  ces  mortiers  que  l'humidité  donnée  par  les 
fondeurs  à  leur  terre  à  moulage ,  et  en  comprimant  ces 
mortiers  sur  de  faibles  épaisseurs.  C'est  ainsi  qu'il  est  par- 
venu à  former  des  pierres  artificielles ,  imitant  à  s'y  mé- 
prendre les  pierres  naturelles,  et  résistant  comme  elles  à 
l'intempérie  des  saisons. 
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On  le  voit,  les  matériaux  artificiels  de  M.  Lebrun  ne 
sont  autre  chose  que  des  mortiers-de  ciment  comprimés 
et  moulés. 

467.  Ces  pierres  peuvent  être  fabriquées  dans  un 
atelier;  mais,  pour  en  faire  l'application  dans  beaucoup 
de  travaux,  il  faudrait  des  espaces  d'une  grande  étendue. 
Dans  le  transport  aux  chantiers  il  peut  y  avoir  des  dégra- 
dations. M.  Lebrun  obvie  à  cet  inconvénient  en  exécutant 
sur  les  murs  bruts  sa  pierre  factice,  avec  une  économie 
considérable  sur  la  pierre  de  taille  et  la  brique ,  et  avec 
peu  d'augmentation  sur  les  constructions  en  plâtre.  Par 
son  procédé  il  peut  exécuter  des  statues  de  grandes  dimen- 
sions; il  peut  aussi  sculpter  les  pierres  sur  les  façades  de 
maisons,  résultat  qui  doit  produire  des  économies  consi- 
dérables dans  la  construction. 

Au  moyen  de  son  procédé  de  fabrication,  M.  Lebrun 
est  parvenu  à  produire  des  pierres  avec  toutes  matières 
gélives,  telles  que  terres,  argiles,  marnes,  craies,  etc. 

468.  On  réduit  en  même  temps  en  poussière  très-fine 
les  pierres  à  chaux  hydraulique  ou  à  ciment,  avec  les 
poussières  de  coke  ou  de  charbon  ;  les  proportions  peu- 
vent varier  de  trois  à  cinq  parties  de  pierre  pour  une  par- 
tie de  combustible.  De  cette  poussière  on  fait  des  briques 
que  Ton  cuit  dans  des  fours  à  chaux  ordinaires;  ensuite 
le  produit  est  moulu  à  plusieurs  meules. 

Par  cette  fabrication,  la  chaux  et  les  grains  de  ciment 
qui  ne  veulent  pas  s'éteindre  se  mélangent  uniformément, 
se  cuisent  également  et  au  point  nécessaire  pour  avoir  une 
prise  lente  et  une  dureté  qui  égale  les  meilleures  pierres. 
La  chaux  obtenue  devient,  par  la  cuisson,  ciment  à  prise 
lente;  elle  ne  foisonne  pas. 

Le  mètre  cube  pèse  en  poudre  1,350  kilogr.;  au  prix 
de  6  fr.  les  100  kilogr.,  cette  poudre  revient  à  81  fr. 

469.  Les  produits  en  question  sont  de  deux  sortes  : 
les  uns,  composés  d'une  matière  hydroplastique,  que 
M.  Lebrun  appelle  hydro,  et  de  sable  dans  diverses  pro- 
portions, mais  généralement  dans  le  rapport  de  1  à  3, 
destinés  à  former  des  ornements  d'architecture,  tels  que 
corniches,  pilastres,  balustres,  consoles,  etc.,  etc.;  les 
autres,  formés  ou  recouverts  d'une  couche  d'hydro,  puis 
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comprimés  par  la  percussion  d'un  mouton  et  destinés  à 
former  des  dallages  pour  intérieur  d'édifices  ou  pour 
trottoirs  à  l'extérieur.  Les  uns  et  les  autres  de  ces  pro- 
duits sont  moulés  dans  des  moules  en  fonte,  n'éprouvent 
pas  de  retrait  et  conservent  la  régularité  de  leurs  formes 
primitives;  en  sorte  que,  pour  être  employés  dans  les 
constructions,  ils  n'ont  nullement  besoin  d'être  retou- 
chés. 

La  matière  destinée  à  être  moulée  est  mélangée  avec 
une  très-petite  quantité  d'eau  (un  cinquième  du  volume 
environ)  ;  elle  a  la  même  apparence  que  du  sable  pur 
très-légèrement  humecté,  au  point  qu'on  est  étonné  de 
lui  voir  prendre,  en  très-peu  de  temps  et  sous  l'influence 
d'une  très-légère  compression,  une  consistance  suffisante 
pour  qu'on  puisse  immédiatement  la  retirer  des  moules. 

470.  Les  matériaux  artificiels  de  M.  Lebrun  résistent 
parfaitement  aux  influences  atmosphériques.  Les  fortes 
gelées  ne  leur  font  éprouver  aucune  altération;  aussi  ces 
matériaux  factices  sont-ils,  sous  ce  rapport,  supérieurs  k 
la  plupart  des  pierres  naturelles. 

Quant  à  la  résistance  à  l'écrasement,  des  expériences 
très-exactes  ont  démontré  que  la  pierre  factice  de  M.  Le- 
brun résistait  k  Fécrasement  mieux  que  les  meilleures 
briques  généralement  employées  dans  le  département  du 
Tarn,  ou  que  la  pierre  de  Cabardos  de  qualité  inférieure, 
et  un  peu  moins  que  la  pierre  de  Beaucaire  ou  que  celle 
de  Cabardos  de  qualité  supérieure. 

La  résistance  à  l'usure  par  le  frottement  est  k  peu  près 
égale  k  celle  de  la  brique  foraine  blanche,  et  supérieure  k 
celle  de  la  pierre  de  Beaucaire. 

Enfin,  la  pierre  factice  de  M.  Lebrun  imite  parfaitement 
la  pierre  de  taille  d'un  grain  fin  et  de  couleur  grise;  elle 
ressemble  k  peu  près  k  celle  de  Carcassonne. 

471.  En  conséquence,  cette  pierre  factice  peut  être 
employée  avec  succès  et  avec  économie  dans  les  construc- 
tions des  édifices  publics  ou  particuliers,  k  la  décoration 
des  façades  ou  corniches,  pilastres,  encadrements  de  croi- 
sées, balustres,  consoles,  etc.  Mais  un  des  usages  de  ces 
matériaux  artificiels,  et  celui  qui  a  le  plus  d'avenir,  con- 
siste dans  la  fabrication  de  carreaux  destinés  au  dallage 
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des  trottoirs  ou  à  l'intérieur  des  maisons.  Ces  carreaux 
sont  composés  de  petits  cailloux  refendus  de  manière  à 
présenter  dans  le  plan  de  la  section  une  surface  plane,  et 
reliés  entre  eux  par  une  gangue  dont  la  couche  supé- 
rieure, exposée  au  frottement,  est  composée  d'hydro  pur 
et  le  restant  d'un  mélange  d'hydro  et  de  sable,  le  tout 
coulé  dans  un  moule  et  comprimé  par  la  percussion  d'un 
mouton. 

472.  Les  matériaux  factices  de  M.  Lebrun  ont  subi  l'é- 
preuve du  temps  et  ont  été  employés  avec  succès  dans  un 
grand  nombre  de  constructions  qui  jusqu'ici  n'ont  exigé 
aucune  réparation,  et  dont  voici  les  principales  : 

4829,  1830.  La  presque  totalité  de  la  maison  de  cam- 
pagne de  l'inventeur  dans  le  département  du  Tarn. 
1833.  Une  cuve  vinaire. 

1836,  1837.  Construction  du  pont  de  Saint-Paul,  sur  la 
rivière  de  l'Agout,  route  départementale  n°  7,  d'Albi  à 
Carcassonne. 

1839.  Pont  de  Grisolles,  sur  le  canal  latéral  à  la  Ga- 
ronne. Les  têtes  de  voûtes  sont  en  pierre  de  taille. 

1841.  Construction  d'un  moulin  à  blé  et  à  ciment  sur  la 
rivière  du  Tarn,  à  Marsac  (Tarn-et-Garonne),  appartenant 
à  M.  Lebrun.  Il  n'y  a  pas  de  bois  dans  cette  construction. 
1844.  Pont  de  10  mètres  d'ouverture,  sur  le  ruisseau 
de  Montans,  pour  le  service  de  la  navigation  du  Tarn,  avec 
les  parements  figurant  la  pierre  de  taille. 

1856.  Gare  de  Montauban,  dont  les  parements  ont  été 
exécutés  en  pierre  hydroplastique. 

Dans  les  3e  et  4e  sections  du  chemin  de  fer  du  Midi, 
M.  Lebrun  a  fait  exécuter  les  parements  imitant  la  pierre 
à  vingt-huit  stations  ou  remises  de  voitures  et  locomotives 
et  gares  de  marchandises. 
Façade  de  la  maison  du  receveur  général  à  Montauban. 
473.  pierres  artificielles  en  béton  moulé.  —  En  Pié- 
mont, dans  les  plaines  d'Alexandrie,  on  fabrique  des 
pierres  artificielles  en  béton  à  gangue  de  mortier  hydrau- 
lique ,  que  l'on  moule  dans  des  fosses  pratiquées  en  terre 
forte,  selon  les  dimensions  et  formes  voulues.  On  emploie 
à  cet  effet  une  chaux  hydraulique  magnésienne  tirée  des 
environs  de  Casai;  on  l'éteint  à  l'ordinaire,  et  on  la  mêle 
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avec  un  sable  bien  pur,  à  grains  inégaux ,  en  donnant  à 
ce  mélange  beaucoup  de  soin;  on  y  introduit  ensuite  une 
certaine  quantité  de  cailloux,  à  peu  près  d'égale  grosseur, 
mais  posés  à  la  main,  à  mesure  que  le  massif  moulé  prend 
dans  la  fosse  préparée  à  cet  effet  les  dimensions  qu'il  doit 
avoir. 

Les  fosses  ont  lm,40  à  Jm,20  de  profondeur;  elles  sont 
creusées  dans  un  terrain  de  niveau,  à  l'abri  des  inonda* 
tions;  les  parois  sont  humectées,  puis  lissées  à  la  truelle. 
Quand  lé  béton  y  est  confectionné  comme  je  viens  de  le 
dire,  on  le  recouvre  d'une  couche  de  terre  d'environ  0m,35 
d'épaisseur;  il  reste  ainsi  enfoui  pendant  trois  ans,  mais 
deux  suffisent  ordinairement.  La  dureté  de  ce  béton  ainsi 
moulé  est  telle  alors,  dit  M.  Vicat,  qu'on  peut  en  précipi- 
ter les  blocs  les  uns  sur  les  autres  de  6  à  7  mètres  de  haut 
sans  qu'il  en  résulte  autre  chose  que  quelques  écornures. 

Le  degré  d'humidité  auquel  le  béton  est  soumis  pen- 
dant ces  deux  ou  trois  années  est  celui  que  contient  toute 
terre  fraîche  sans  être  détrempée;  voilà  pourquoi  on  évite 
les  plaines  ou  champs  sujets  aux  inondations,  où  le  béton 
se  trouverait  dans  un  cas  presque  équivalent  à  une  immer- 
sion complète,  circonstance  moins  favorable  au  durcisse- 
ment qu'un  degré  d'humidité  restreint. 

«  Sous  l'influence  atmosphérique,  ajoute  M.  Vicat,  au- 
quel nous  empruntons  les  détails  qui  précèdent,  combi- 
née avec  celle  des  pluies  et  des  rosées ,  et  à  défaut  de 
pluies  avec  des  arrosages  périodiques ,  les  pierres  artifi- 
cielles de  ce  genre  arriveraient  en  moins  de  temps  que 
sous  terre  au  degré  de  cohésion  suffisant  à  leur  destina- 
tion; mais,  la  terre  étant  le  moule  où  elles  peuvent  le  plus 
commodément  recevoir  leur  forme,  il  est  tout  simple 
qu'on  le  laisse ,  et  d'autant  mieux  qu'elles  n'y  occupent 
aucun  espace  qui  puisse  être  utilement  affecté  à  d'autres 
usages,  et  que  la  terre  qui  les  couvre  et  les  protège  en 
même  temps  peut  être  livrée  à  la  culture  ni  plus  ni  moins 
que  toute  autre.  » 

tétons  moulés  474.  BÉTONS  MOULÉS  ET  AGGLOMÉRÉS  DE  M.  FRANÇOIS  COIGNET. 

^nsforiqué!*'  —  «  De  tout  temps  les  constructeurs  ont  poursuivi  l'idée 
de  la  construction  monolithe  au  moyen  de  bétons  et  de 
mortiers.  La  rareté  des  matériaux  naturels,  leur  prix 
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élevé,  les  difficultés  de  transport  et  d'édification,  l'absence 
ordinaire  d'homogénéité  dans  l'ensemble  des  maçonne- 
ries depuis  l'origine  des  temps,  a  poussé  les  hommes  de 
l'art  à  rechercher  la  composition  d'une  pâte  à  base  de 
chaux  pouvant  se  mouler  sur  place,  en  acquérant  la  du- 
reté de  la  pierre  ordinaire. 

«L'antiquité  la  plus  reculée  témoigne  des  efforts  faits  en 
ce  sens  et  des  succès  obtenus.  L'Orient  présente  des  spé- 
cimens d'une  masse  considérable.  Les  Romains  en  ont 
fait  grand  usage,  le  moyen  âge  en  a  laissé  des  vestiges; 
mais  c'est  de  nos  jours  surtout  que  les  tentatives  se  sont 
multipliées  et  que  peu  à  peu  le  problème  est  arrivé  à  une 
complète  solution. 

«  Déjà  depuis  longtemps  il  est  d'usage  à  Lyon  de  con- 
struire des  maisons  au  moyen  d'un  béton  de  chaux  et  de 
cendres  de  houille  moulé  sur  le  mur  même;  on  édifie 
également  en  Suède  des  maisons  moulées  de  la  môme 
manière.  En  1832,  M.  Lebrun,  architecte  à  Moissac  (Tarn), 
avait  de  son  côté  moulé  une  maison  entière  et  tenté  de 
construire  une  église  voûtée  (465). 

a  Toutes  ces  tentatives,  plus  ou  moins  suivies  de  succès, 
indiquent  une  tendance  générale  vers  l'emploi  des  bétons 
moulés;  mais  jusqu'à  ce  moment  les  bétons  à  base  de 
chaux  employés  dans  ces  essais  et  coulés  dans  des  moules 
d'après  les  procédés  ordinaires,  tout  en  conservant  à  l'a- 
bri une  certaine  solidité,  sont  demeurés  incapables  de 
résister  aux  gelées  et  aux  intempéries,  lorsqu'ils  y  ont  été 
directement  exposés !.  » 

475.  M.  François  Goignet,  bien  connu  par  ses  nom- 
breux travaux  industriels,  est  parvenu  à  résoudre  entiè- 
rement la  question.  Depuis  quelques  années  il  fabrique 
des  pierres  artificielles  en  béton  aggloméré ,  qui  ont  la 
dureté  et  l'apparence  de  la  pierre  à  bâtir  ordinaire.  Nous 
essayerons  de  résumer  les  procédés  de  M.  Coignet  dans 
leur  ensemble. 

M.  Coignet  pose  en  principe  que  si ,  au  lieu  de  couler 
les  bétons  à  base  de  chaux  suivant  les  procédés  ordinaires 


*  Extrait  d'une  communication  faite  à  la  Société  des  ingénieurs 
cifils  par  M   F.  Coignet. 
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on  les  agglomère,  on  doit  obtenir  avec  (es  mêmes  maté- 
riaux des  résultats  tout  à  fait  différents. 

476.  Il  n'existe  en  France,  dit-il,  que  la  chaux  duTheil 
pouvant  résister  à  la  mer;  toutes  les  autres  donnent,  par- 
les procédés  ordinaires ,  des  bétons  qui  bientôt  se  ramol- 
lissent et  se  délayent  dans  l'eau  de  mer. 

Les  bétons  sont  composés,  en  général,  de  sable,  de 
cailloux  et  de  chaux,  formant  une  pâte  molle,  qui,  coulée 
dans  des  moules,  se  solidifie  lentement  et  forme  des  blocs, 
considérables  qu'on  ne  peut  jeter  à  la  mer  que  six  mois 
au  moins  après  leur  confection. 

Ces  bétons  de  chaux  ainsi  coulés  contiennent  toujours, 
de  l'eau  en  excès  qui  tient  éloignées  les  molécules  et  di- 
minue aussi  considérablement  l'intensité  de  la  prise.  Cette 
eau  en  excès,  s'évaporant  par  dessiccation ,  produit  un 
nombre  infini  de  vides  dans  une  masse  peu  compacte  : 
c'est  pourquoi  ces  bétons  sont  spongieux,  friables,  légers, 
absorbants  etgélifs. 

Ces  bétons  ordinaires  sont  promptement  détruits, 
même  par  l'action  des  intempéries  atmosphériques.  Si  on 
les  expose  à  l'action  de  la  mer,  leur  porosité  les  rend  très- 
absorbants,  l'eau  salée  en  pénètre  les  pores  de  proche  en 
proche,  comme  dans  une  pierre  à  filtrer.  L'action  dissol- 
vante de  cette  eau,  incessamment  renouvelée  par  la  lame, 
s'exerçant  sur  des  bétons  poreux  et  friables,  produit  en 
peu  de  temps  le  ramollissement  et  la  destruction  des  blocs. 

477.  Les  bétons  que  l'on  veut  agglomérer  doivent  être 
composés  de  sables  siliceux,  de  terre  cuite  ou  pouzzolane, 
de  chaux,  auxquels  on  ajoute  une  très -faible  portion  de 
ciment,  dans  le  cas  seulement  où  on  a  besoin  que  la  prise 
soit  très-rapide.  Au  lieu  de  couler  ces  bétons,  selon  l'ha- 
bitude, dans  des  moules,  à  l'état  de  pâte  molle,  condition 
qui  rendrait  leur  agglomération  impossible ,  on  doit  les 
préparera  l'état  de  pâte  pulvérulente,  autrement  dit  de 
poudre  humide.  Ils  sont  ensuite  introduits  dans  le  moule 
par  couches  minces  et  agglomérés  par  un  pilonnage  opéré 
par  le  choc  d'un  corps  dur  et  pesant.  Le  béton  se  serre 
sous  cette  action  énergique,  les  molécules  se  tassent  et  se 
rapprochent  jusqu'à  complète  agglomération. 

478.  Voici  les  proportions  des  mélanges  de  matières 
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employées  par  M,  Coignet  pour  la  maçonnerie  ordinaire  : 

Sable  de  nature  quelconque. ...     5  ou  7  parues. 

Terre  cuite 4   partie. 

Cbaux  eu  pâte 4      ici. 

Pour  obtenir  une  maçonnerie  ayant  une  dureté  plus 
grande  ou  une  prise  plus  rapide,  on  emploie  : 

Sable  selon  la  nature. ...  5        ou  6      parties. 

Terre  cuite i         ou  4  — 

Chaux  en  pâte 4         ou  4  — 

Ciment  quelconque. ....  »  4/4  ou  »  1/3    — 


7  4/4  ou  8  4/3  parties. 


Soit  le  tiers  de  la  chaux  employée  à  la  confection  des 
bétons  ordinaires. 

479.  Ce  mode  de  traitement  donne  des  bétons  qui, 
quoique  à  base  de  chaux,  prennent  promptement,  de- 
viennent durs  comme  de  très-bonne  pierre  ,  et  peuvent 
être  aussitôt  immergés  ;  leur  dureté  va  toujours  croissant, 
jusqu'à  ce  qu'elle  égale  celle  des  meilleurs  calcaires  na- 
turels. 

Les  bétons  préparés  par  cette  méthode  sont  lourds, 
compactes,  imperméables,  et  peuvent  être  exposés  sans 
dangers,  après  quelques  heures,  à  l'action  des  plus  rudes 
gelées. 

480.  Les  bétons  agglomérés  peuvent  être  immédiate- 
ment immergés  dans  l'eau  de  mer.  M.  Coignet,  par  ordre 
de  S.  M.  l'empereur,  a  procédé,  à  Saint-Jean-de-Luz,  à  des 
expériences  tout  à  fait  concluantes.  Les  blocs  en  béton 
agglomérés  ne  laissent  point  pénétrer  l'eau  dans  leur  in- 
térieur, ni  par  absorption  capillaire  ni  par  infiltration.  La 
mer  n'agissant  sur  eux  que  par  les  surfaces,  ils  opposent 
une  résistance  invincible,  analogue  à  celle  des  calcaires 
naturels  compactes. 

481.  L'influence  de  l'agglomération  est  telle  qu'elle 
permet  d'obtenir  une  excellente  maçonnerie  par  l'emploi 
des  plus  mauvais  sables  siliceux  et  même  des  chaux 
grasses. 

Comme  on  trouve  presque  partout  de  la  chaux  plus  ou 
moins  bonne  et  des  sables  siliceux  quelconques,  ou 
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même,  à  la  rigueur,  des  sables  calcaires  durs,  il  en  ré- 
sulte qu'à  peu  près  en  tous  lieux  il  devient  possible  d'éle- 
ver à  peu  de  frais  des  constructions  de  tout  genre,  capa- 
bles de  résister  à  toutes  les  causes  de  destruction.  Je  dis  à 
.  peu  de  frais,  car  l'agglomération  a  encore  cet  avantage  de 
permettre,  pour  obtenir  le  maximum  de  résistance,  de 
diminuer  dans  une  très-large  proportion  les  quantités  de 
chaux  ordinairement  employées. 

482.  M.  Coignet  a  recouvert  avec  un  succès  complet, 
au  bois  de  Vincennes,  une  partie  du  fond  du  lac  d'une 
couche  mince  de  béton  aggloméré,  et  a  construit  une 
maison  de  garde  dont  les  planchers,  les  toitures  en  forme 
de  terrasse,  sont  également  en  béton.  Ces  constructions, 
exposées  sans  abri,  en  plein  air,  ont  pu  résister  aux  pluies 
et  aux  gelées. 

M.  Coignet  a  aussi  construit  à  Saint-Denis  une  maison 
d'habitation  à  deux  étages  en  béton  moulé  et  comprimé. 
Ses  usines,  près  de  Lyon,  sont  également  construites  en 
béton  moulé. 

Les  applications  des  bétons  agglomérés  de  M.' Coignet 
sont  très-nombreuses  et  très-importantes;  voici  l'indica- 
tion sommaire  des  principales. 

Bassins  monolithes,  sans  joints  ni  fissures,  ne  donnant 
lieu  à  aucune  infiltration. 

Entrepôts  et  constructions  monolithes  présentant  un 
tout  solidaire  du  faîte  à  la  base. 

En  entrant  dans  le  détail  de  ces  constructions  on  re- 
connaît que  les  caves  seront  absolument  étanches  et  que 
les  eaux  extérieures  ne  pourront  s'y  introduire.  On  pourra 
donc  bâtir  au-dessous  du  sol,  et  les  marchandises  n'auront 
rien  à  craindre  des  infiltrations. 

Les  sols  du  rez-de-chaussée  seront  recouverts  d'une 
couche  de  béton  beaucoup  plus  dur  que  l'asphalte ,  mais 
monolithe  sans  joints,  de  telle  sorte  que  les  liquides  ré- 
pandus ne  pourront  s'infiltrer. 

Les  étages  superposés  seront  formés  d'un  système  de 
voûtes  et  planchers  monolithes  dans  leur  ensemble,  ne 
formant  qu'un  tout  avec  eux-mêmes  et  avec  les  murs. 

Ce  système  de  planchers  pourra  supporter  des  charges 
considérables,  et,  aussi  bien  que  les  caves  et  les  rez-de- 
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chaussée,  recevoir  des  liquides  en  entrepôt,  puisque  cha- 
cun de  ces  planchers  formera  une  dalie  monolithe  parfai- 
tement étanche. 

Le  dernier  plancher  supérieur  formera  une  toiture  en 
terrasse  absolument  résistante  aux  intempéries.  Cette 
terrasse  pourra  servir,  en  certains  cas,  pour  établir  des 
séchoirs  à  l'air  libre. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  entrepôts  en  entier 
seraient  construits  sans  employer  aucun  bois;  ils  seraient 
donc  incombustibles. 

Le  béton  aggloméré  étant  imperméable,  il  est  possible,  fUoiain 
dans  les  caves  et  même  dans  les  étages,  d'établir  des  silos 
hermétiquement  clos  pour  la  conservation  des  céréales  ou 
autres  corps  solides,  et  des  citernes,  foudres,  caves, 
silos  pour  emmagasiner,  et  conserver  les  vins,  alcools, 
huiles 9  etc.,  ce  qui  les  mettrait  bien  plus  encore  à  l'abri 
de  l'incendie. 

Il  est  inutile  de  parler  de  toutes  les  applications  acces- 
soires :  scellement  des  machines,  égouls,  citernes,  cani- 
veaux, etc. 

Les  bétons  agglomérés  trouveront  bien  d'autres  appli- 
cations aussi  importantes  que  celles  qui  viennent  d'être 
signalées;  mais  une  plus  longue  énumération  serait  inu- 
tile, ce  qui  a  été  dit  suffit  pour  démontrer  que  par  leur 
emploi  l'art  de  bâtir  s'est  enrichi  d'un  élément  nouveau  et 
puissant,  aussi  bien  par  l'économie  que  parla  solidité. 

483.    PIERRES  ARTIFICIELLES  DE  M.  DARROZE. — M.  DarrOZe  Pierre! 

fabrique  des  pierres  artificielles  en  mélangeant  de  la    deV.  Darroîe. 
chaux ,  du  ciment  ou  un  oxyde  terreux ,  des  cendres  et 
du  sable  dans  les  proportions  suivantes  : 

Chaux  hydraulique  ou  aulre. .  2  parties. 

Ciment  ou  oxyde  terreux 2      — 

Cendres \      — 

Sable 5      — 

4  0  parties. 

La  perfection  du  mélange  de  matières  ne  fait  qu'aug- 
menter la  qualité  des  produits.  La  qualité  du  sable  influe 
beaucoup  sur  la  qualité  de  la  pierre  ;  les  meilleurs  sont  les 
sables  ferrugineux  d'abord,  puis  les  sables  de  rivière;  ils 
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seront  employés  toutes  les  fois  que  Ton  voudra  faire  des 
murs  solides,  et  ils  acquièrent  une  très-grande  force.  Tous 
les  sables  doux  donnent  des  pierres  de  la  plus  grande 
finesse;  on  les  emploiera  avec  avantage  pour  l'intérieur 
et  pour  fournir  des  revêtements  colorés.  Us  se  prêtent  aux 
moulages  les  plus  beaux. 

Il  faut  parfaitement  mélanger  les  différents  corps,  la 
chaux,  le  ciment,  l'oxyde  terreux  et  les  cendres;  tous  ces 
produits  bien  mélangés,  on  y  ajoute  la  quantité  de  sable, 
suivant  la  pierre  que  Ton  veut  produire,  et  de  la  couleur 
du  produit  demandé.  Les  cendres  jouent  ici  le  rôle  de 
pouzzolane. 

484.  Au  lieu  d'argile  on  peut  employer  un  calcaire  et 
durcir  très-fortement  une  pierre;  ainsi  de  la  pierre  d'hry 
on  ferait  un  calcaire  pouvant  lutter  avec  la  pierre  de  Saint — 
Leu  en  la  composant  ainsi  : 

Chaux  hydraulique 2  parties. 

Ciment  de  la  pierre  d'Ivry 2      — 

Cendres  grises. 1       — 

Sable  jaune 5      — 

40  parties. 


Brique 

réfractaire 

faite  à  froid. 
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485.  M.  Darroze ,  se  basant  sur  ce  que  l'argile  de  La- 
luque  donne  un  ciment  presque  complètement  réfrac- 
taire, mélange  une  partie  de  ciment  avec  neuf  parties  de 
sable  réfractaire  et  produit  à  froid  des  briques  réfrac- 
tai res. 

Les  pierres  artificielles  de  M.  Darroze  se  polissent  avec 
facilité. 

486.  pierre  factice  de  m.  heeren. — La  pierre  artificielle 
de  M  Heeren  est  composée  de  : 

Chaux 40  à  45  parties. 

Sable  ou  grès  et  calcaire. ...  60  à  75      — 

Litharge .       5 

Huile  siccative 5 


Ces  matières,  broyées  convenablement  à  la  meule,  pas- 
sées au  tamis  fin,  sont  mélangées  ensemble  et  pétries 
avec  de  l'huile  siccative,  l'huile  de  lin,  par  exemple,  puis 
moulées  dans  les  formes  requises,  c'est-à-dire  en  blocs  de 
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4Jm,40  à  O^tH)  de  côté,  propres  à  l'édification  des  murs, 
en  moulures  pour  frises,  chapiteaux,  encadrements,  en 
créneaux,  en  couronnements,  en  appuis  de  fenêtres,  en 
marches  d'escalier,  en  colonnettes,  en  voussoirs  et  même 
en  statues.  Les  objets ,  une  fois  moulés,  sont  séchés  à  Tê- 
tu ve  ,  dans  laquelle  on  fait  arriver  un  courant  sans  cesse 
renouvelé  d'acide  carbonique  produit  par  un  four  à  chaux. 
Il  convient  d'additionner  le  mélange  des  matières  d'un 
peu  de  silicate  d'alumine. 

La  pierre  factice  de  M.  Heeren ,  après  quelques  semai- 
nes d'exposition  à  l'air  sec  et  chargé  d'acide  carbonique, 
acquiert  la  dureté  du  plus  beau  calcaire  tertiaire. 

487.  S1MILIPIERRE    ET     SIMILIM ARBRE    DE    MM.     LIPPMANN, 

schneckenburger  et  ce. — Les  matériaux  factices  dits  simi- 
iipierre  et  similimarbre  sont  des  produits  moulables,  hy- 
clrofuges  et  incombustibles,  d'une  contexture  filamen- 
teuse qui  leur  donne  une  grande  force  d'adhérence.  Leur 
densité  est  supérieure  à  celle  de  la  brique,  et,  suivant 
leurs  diverses  préparations,  ils  imitent  la  pierre  et  le 
marbre,  dont  ils  ont  la  dureté,  l'apparence  et  les  proprié- 
tés. Le  similipierre  reproduit  tout  ce  qui  est  du  ressort  de 
la  sculpture,  et  peut  recevoir  au  besoin  le  plus  beau  poli l. 
Les  inventeurs  forment  avec  leur  pierre  factice  des  pan- 
neaux creux,  ornementés  et  mobiles,  à  l'aide  desquels  on 
peut  établir  des  maisons.  Ces  panneaux  creux  sont  garnis 
intérieurement,  soit  de  châssis  en  fer  ou  tôle,  soit  de  bri- 
ques ou  poteries  creuses ,  ces  différentes  combinaisons 
intérieures  prévues  dans  le  but  de  produire  la  légèreté  en 
même  temps  que  la  solidité.  Ces  panneaux  sont  établis 
avec  rainure ,  et  comportent  intérieurement  des  disposi- 
tions qui  en  rendent  le  montage  et  le  scellement  faciles. 
Ces  maisons,  étant  mobiles,  peuvent  par  conséquent  s'ex- 
porter au  loin. 

488.  Les  premières  constructions  en  similipierre  et 
similimarbre  qui  furent  faites  pour  l'exportation  sont  dues 
à  l'initiative  d'un  riche  négociant  des  Indes,  M.  J.  Henri- 
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1  Nous  engageons  nos  lecteurs  à  visiter  les  magasins  d'exposi- 
tion et  de  vente  de  MM.  Lippmann,  Schneckenburger  et  (>,  rue  de 
Rivoli.  Ils  pourront  eux-mêmes  juger  de  la  valeur  réelle  de  ces 
nouveaux  matériaux  factices  propres  aux  constructions. 
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quez  Moron ,  consul  général  du  Brésil  à  Saint-Thomas. 
Elles  ont  été ,  pour  la  première  fois,  établies  et  exportées 
par  M.  Alfred  Bing  jeune;  cet  habile  exportateur  a  nolisé 
à  cet  effet,  en  avril  1860,  le  navire  français  Elisabeth, 
qui  a  ainsi  porté  dan%des  contrées  éloignées  les  premières 
maisons  mobiles  complètes  faites  en  France. 

Depuis,  plusieurs  maisons  en  similipierre  et  simili- 
marbre  ont  été  expédiées  dans  d'autres  colonies. 

A  Paris,  on  peut  voir  de  ces  maisons  achevées,  rue 
Saint -Louis,  au  Marais,  n°  16,  à  Fusine  des  inven- 
teurs, à  Batignolles,  rue  de  la  Santé,  62,  et  rue  Saint- 
Etienne,  63.  Les  colonnes-urinoirs  établies  sur  les  quais, 
près  des  nouveaux  théâtres,  sont  d'une  seule  pièce,  en 
similipierre. 

DEUXIÈME  SECTION. 


Procédé 
Ransome 
et  Parions. 


Fabrication 
des  pierres 
meulières. 


Matériaux  silicates  par  voie  sèche. 

489.  procédé  de  mm.  ransome  et  FARSONS. — Dans  le  pro- 
cédé de  M.  Léon  Dallemagne  (21 5),  les  matériaux  sont  sili- 
cates par  voie  humide;  dans  les  procédés  dont  nous  allons 
parler  maintenant ,  ils  sont,  au  contraire,  silicates  par 
voie  sèche. 

MM.  Ransome  et  Parsons,  chimistes  anglais  à  Ipswich 
(Angleterre),  ont  inventé  un  procédé  qui  a  de  l'analogie 
avec  celui  de  Fùchs,  perfectionné  par  M.  Dallemagne.  Ils 
se  servent,  en  effet,  du  silicate  de  potasse,  avec  lequel  ils 
fabriquent  par  voie  sèche  des  pierres  artificielles. 

490.  Cette  nouvelle  industrie,  qui  acquiert  en  Angle- 
terre une  très-grande  importance,  est  due  à  M.  Ransome. 
Les  premiers  essais  de  l'inventeur  eurent  pour  but  de 
remplacer  les  pierres  meulières;  on  sait,  en  effet,  que  le 
monde  entier  est  tributaire  de  la  France  pour  tous  les  si- 
lex à  grains.  La  Ferté-sous-Jouarre  fournit  seule  ses 
meulières  siliceuses  du  terrain  secondaire  à  l'Europe  et  au 
Nouveau-Monde.  M.  Ransome  se  sert  de  meulières  ter- 
tiaires qu'on  rencontre  partout,  les  réduit  en  poudre  et 
agglutine  les  molécules  par  du  silicate  de  potasse  ou  du 
silicate  de  chaux  gélatineux,  puis  il  soumet  le  produit 
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moulé  à  une  cuisson  dans  des  fours  spéciaux.  Les  pro- 
duits qu'il  obtient  ainsi  présentent  toutes  les  qualités  re- 
quises pour  la  confection  de  bonnes  meules. 

491.  Les  nouveaux  procédés  de  MM.  Ransome  et  Par- 
sons  pour  la  fabrication  des  pierres  artificielles  consistent 
aujourd'hui  à  produire  du  silicate  alcalin  gélatineux,  à  le 
mélanger  avec  du  silex  réduit  en  poudre  et  de  la  silice 
pure  destinée  à  saturer  l'excès  d'alcali,  à  former  ainsi  un 
produit  tout  à  fait  insoluble,  à  en  constituer  une  pâte,  à  la 
mouler  et  à  enlever  son  eau  à  une  haute  température  en 
portant  l'objet  dans  un  four  fortement  chauffé.  Afin  d'ob- 
tenir une  cuisson  égale,  au  centre  comme  à  la  surface,  les 
inventeurs  ont  imaginé  de  cuire  leurs  produits  dans  une 
étuve  close,  qui  ne  permet  pendant  les  heures  de  cuisson 
aucun  dégagement  de  vapeur.  Lorsque  toute  l'eau  est  à 
l'état  gazeux,  on  ouvre  une  issue  et  tous  les  produits  vo- 
latils s'échappent  à  la  fois. 

492.  Les  inventeurs  obtiennent  le  silicate  alcalin,  soit 
en  traitant  à  une  haute  température,  dans  un  creuset,  de 
la  silice  et  du  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  réduits  en 
poudre;  il  se  forme  un  silicate  plus  ou  moins  soluble,  et 
il  se  dégage  de  l'acide  carbonique;  soit  en  traitant  le  silex 
réduit  en  poudre  par  du  carbonate  de  potasse  ou  de  soude 
liquide,  ou  par  l'un  quelconque  de  ces  alcalis  caustiques, 
en  opérant  sous  une  pression  de  trois  à  quatre  atmo- 
sphères dans  une  marmite  autoclave. 

493.  La  pierre  factice  de  MM.  Ransome  et  Parsons  est 
composée  de  : 

40  parties  en  poids  de  sable, 
4       —    de  verre  réduit  en  poudre, 
4       —     d'argile, 
4       —     de  silice  gélatineuse. 


Procédé  de 

MM.  Ransome 

et  Parions. 


Obtention 

du 

silicate  alcalin. 


Composition. 


L'argile  a  pour  but  d'empêcher  le  produit  de  prendre 
l'apparence  obsidienne. 

Les  inventeurs  appliquent  leur  procédé  à  la  fabrication 
de  toute  espèce  de  pierres  pour  construction,  pour  orne- 
ments, pour  objets  d'art,  etc. 

494.  procédé  de  m.  a.  bérard. — On  vient  de  voir  que 
MM»  Ransome  et  Parsons  employaient  une  forte  chaleur 


Procédé 
A.  Bérard. 


Ancienneté 
du  procédé 
A.  Bérard. 


Composition 


Fusion. 
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pour  agglutiner  les  divers  éléments  de  leurs  pierres  fac- 
tices. Mais  cette  idée  est  extrêmement  ancienne,  et  même 
antérieure  à  la  découverte  des  propriétés  de  la  chaux. 
Dans  plusieurs  parties  de  la  France,  notamment  en  Bre- 
tagne et  en  Alsace,  on  trouve  en  effet  des  débris  de  con- 
structions qui  remontent  aux  Celtes,  et  qui  sont  formées 
de  roches  agglutinées  par  la  chaleur.  À  une  époque  très- 
reculée,  les  premiers  habitants  de  notre  pays  ont  donc 
bâti  des  murailles  en  pierre  sèche  avec  des  roches  facile- 
ment fusibles ,  quelquefois  même  avec  des  porphyres  ou 
des  granités;  puis,  les  chauffant  à  l'aide  du  bois  provenant 
des  forêts  immenses  au  milieu  desquelles  ils  vivaient,  ils 
parvenaient  à  cimenter  ces  murailles  par  la  vitrMication, 
et  à  les  transformer  en  monolithes. 

En  cherchant  à  produire  des.  matériaux  de  construction 
complètement  inaltérables  à  l'eau  de  nier,  M.  A.  Bérard 
a  été  conduit  à  une  idée  semblable  en  fabriquant  des  blocs 
de  silicates  fondus. 

495.  «  Ces  silicates,  dit  M.  Delesse1,  proviennent  de 
scories  de  forges;  ils  sont  surtout  à  base  de  fer  et  de 
chaux.  Ils  se  fabriqueraient  d'ailleurs  avec  les  roches  ai- 
sément fusibles  qui  seraient  le  plus  à  proximité  dans  la 
localité  dans  laquelle  on  opérerait.  Leur  fusion  a  lieu  dans 
des  fours  complexes,  qui  ont  une  grille  comme  le  four  à 
réverbère,  et  qui  se  chargent  par  le  haut  comme  le  cubi- 
tot2.  A  l'aide  de  ces  fours,  M.  Bérard  espère  pouvoir  fa- 
briquer économiquement  des  blocs  cubant  4  o  mètres. 

«  Il  n'est  pas  nécessaire,  du  reste,  que  toute  la  matière 
du  bloc  soit  amenée  à  l'état  de  fusion  ;  et  même  on  écono- 
mise beaucoup  la  dépense  de  combustible  en  composant 
le  bloc  de  fragments  qui  sont  ensuite  agglomérés  par  une 
pùte  de  silicate  fondu.  Il  faut  seulement  que  la  pâte  soit 
bien  fusible  et  qu'elle  ait  une  cohésion  aussi  grande  que 
possible.  Quant  au  bloc,  il  doit  être  soumis  à  un  refroi- 
dissement gradué  et  très-lent,  autrement  il  se  fendil- 
lerait comme  cela  a  lieu  pour  les  scories  des  hauts  four- 
neaux. 


1  Matériaux  de  construction  de  F  Exposition  universelle  de  \  85-j. 
'  Fourneau  particulier  servant  dans  la  fabrication  de  la  fonte  de 
fer  (fonte  de  deuxième  fusion). 
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tous-marins. 


Laitiers 
des 


Laitier 
compacte. 


496.  a  Les  blocs  de  silicates  fabriqués  par  voie  sèche 
présenteraient  des  avantages  incontestables  pour  les  en- 
rochements sous-marins;  car  ils  seraient  inaltérables  à 
l'eau  de  mer.  De  plus,  leur  densité  moyenne  serait  envi- 
ron de  3,  et  on  pourrait  même  l'augmenter;  les  vagues  les 
déplaceraient  donc  moins  facilement  que  le  granité,  dont 
la  densité  est  2,5,  et  surtout  que  le  mortier,  dont  la  den- 
sité est  encore  plus  petite.  » 

497.  laitiers  des  hauts  fourneaux.— De  nombreux  ef- 
forts ont  déjà  été  faits  pour  tirer  parti  des  laitiers  de  hauts  hauts  fourneaux. 
fourneaux,  dont  l'abondance  ne  tarde  pas  à  former  des 
amas  très-embarrassants.  En  général ,  les  produits  qu'on 
est  parvenu  à  fabriquer  avec  ces  laitiers  sont  revenus  à 
un  prix  hors  de  proportion  avec  le  but  proposé. 

498.  Le  laitier  seul,  compacte,  celui  de  fonte  truitée  ou 
de  fonte  petit  gris,  par  exemple,  est  employé  quelquefois 
comme  moellons  dans  les  localités  où  se  trouvent  des 
hauts  fourneaux.  J'ai  constaté  cet  emploi  dans  quelques 
centres  métallurgiques,  et  principalement  à  Moutluçon1 
(Allier). 

499.  M.  Dufournel,  maître  de  forges,  a  proposé  en  1858 
d'utiliser  dans  la  construction  des  bâtiments  les  laitiers 
de  hauts  fourneaux,  spongieux,  sans  fragilité  et  d'une 
extrême  légèreté.  Les  laitiers  de  M.  Dufournel  peuvent  se 
tailler  à  la  truelle;  ils  prennent  le  mortier  à  la  façon  de  la 
lave  ou  de  la  meulière;  leur  densité  n'est  qu'un  dixième 
de  celle  de  l'eau;  ils  n'ont  plus  rien  de  cette  fragilité  des 
laitiers  vitreux  ordinaires;  quoique  très-friables,  ils  sont 
cependant,  en  masse,  assez  solides  pour  permettre  de  les 
employer  aux  constructions  légères  exemptes  de  charge, 
telles  que  voûtes  ou  cloisons.  M.  Dufournel  les  a  employés 
en  1853  à  composer  la  voûte  d'une  église. 

500.  Leur  prix  de  fabrication  est  à  peu  près  nul,  car 
pour  produire  ce  laitier  spongieux  il  suffit  de  le  recevoir  à 
mesure  qu'il  descend  du  haut  fourneau,  dans  une  brouette 
ou  wagonnet  en  tôle,  où  il  se  maintient  à  l'état  liquide, 
puis  on  le  verse  sur  un  sol  préalablement  arrosé  d'eau; 

Les  bureaux  et  laboratoire  du  directeur  de  l'usine  Boigucs, 
Rambourg  et  Ce  sont  entièrement  construite  »n  laitier  compacte, 
dont  M.  Forey  a  su  tirer  le  plus  intellîg 


Laitier 
spongieux. 


Fabrication . 


aot) 
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hydraté. 


Briques  légères 
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celle-ci,  en  se  vaporisant  et  cherchant  une  issue  au  milieu 
de  la  masse,  produit  la  tuméfaction,  le  boursouflement, 
et  par  suite  la  porosité  qui  caractérise  ce  laitier.  Je  termi- 
nerai en  disant  que  le  boursouflement  n'est  complet  et  ne 
se  produit  qu'avec  les  laitiers  de  fonte  grise  n°  4.  Les  lai- 
tiers de  fonte  blanche  ne  se  boursouflent  pas. 

501.  fonte  et  moulage  du  silex.  — En  Amérique,  à 
Washington,  on  s'est  beaucoup  occupé  Tannée  dernière 
de  la  fusion  sur  une  grande  échelle  du  silex,  du  quartz  et 
de  toutes  les  pierres  dures  en  général,  pour  produire  des 
matériaux  artificiels  propres  aux  constructions,  ou  des 
objets  d'art  de  toutes  sortes,  tels  que  statues,  corniches, 
vases,  etc. 

Le  prix  de  revient  est,  dit-on,  des  plus  minimes.  Nous 
manquons  de  renseignements  à  ce  sujet,  le  procédé  étant 
encore  le  secret  de  l'inventeur. 

Il  est  presque  certain  que  ce  procédé  a  été  connu  des 
anciens  et  s'est  perdu  avec  tant  d'autres.  En  effet,  on  a 
trouvé  à  Herculanum  des  statues  en  silex  qui  paraissent 
avoir  été  moulées.  Les  fresques  de  l'Egypte  sont  en  silex 
moulé,  et  restent  aussi  fraîches  qu'à  leur  premier  jour. 

502.  briques  légères. — Ces  briques,  qui  surnagent  sur 
l'eau,  étaient  connues  des  anciens,  car  Pline  rapporte 
qu'on  en  fabriquait  de  pareilles  à  Tolento,  en  Espagne,  et 
à  Pitane,  en  Italie;  le  procédé  s'en  perdit  pendant  l'inva- 
sion des  barbares ,  et  ne  fut  retrouvé  que  plus  tard  par 
Fabbroni,  qui  découvrit  aux  environs  de  Castel  del  Piano, 
près  de  Sienne ,  une  sorte  de  silicate  de  magnésie  très- 
léger,  poreux  et  réfractaire,  composé  de  :  silice,  55;  ma- 
gnésie, 15;  eau,  14;  alumine,  12;  chaux,  3;  oxyde  de 
fer,  1  ;  lequel  silicate,  mélangé  avec  un  vingtième  d'argile, 
donne  des  briques  plus  légères  que  l'eau,  et  qui,  avec  des 
dimensions  de  0m,19  de  long,  0",12  de  large  et  0m,03  d'é- 
paisseur, ne  pèsent  chacune  que  0k,45,  tandis  qu'une 
brique  commune  des  mêmes  dimensions  pèse  2^,70. 

503.  On  peut  aussi  employer  à  cet  effet  beaucoup  de 
tufs  siliceux,  qui,  mêlés  avec  un  vingt- cinquième  d'argile 
grasse,  donnent  les  mêmes  résultats.  Les  briques  légères 
ainsi  obtenues  offrent  plus  de  résistance  sous  le  même 
poids  que  les  briques  communes ,  et  s'approprient,  par 
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suite,  beaucoup  mieux  à  la  construction  des  voûtes  et  des 
cloisons.  Elles  sont  très-réfractaires  et  beaucoup  moins 
conductrices  de  la  chaleur  que  les  briques  communes. 
Ainsi  on  peut  porter  au  rouge  vif  l'extrémité  d'une  de  ces 
briques,  sans  que  l'autre  bout  s'échauffe  d'une  manière 
notable;  aussi  sont-elles  éminemment  propres  à  la  con- 
struction des  fourneaux  de  chaudières  des  bâtiments  à 
vapeur. 

TROISIÈME  SECTION. 


Avantages 
et  inconvénient». 


Matériaux  factices  à  base  de  plâtre. 

504.  PLATRE  COMPOSÉ,  DE  M.  J.  GROSSET.— M.  GrOSSet  fa-        Composition. 

brique  une  pierre  artificielle  avec  du  plâtre,  de  l'alun,  de 
la  limaille  ou  des  battitures  de  fer.  Il  fait  de  ce  mélange 
des  briques  creuses  ainsi  que  des  tuyaux  creux  de  chemi- 
nées, d'après  le  système  de  M.  Gourlier  (451). 

Ce  produit  a  l'avantage  d'être  assez  solide,  et  surtout 
très-léger;  mais  il  résiste  mal  aux  intempéries.  M.  Delesse 
a  constaté  qu'il  se  ramollit  considérablement  par  l'action 
prolongée  de  l'eau,  dans  laquelle  il  finit  même  par  se  dé- 
sagréger. Les  tuyaux  de  cheminées  qui  sont  en  plâtre  com- 
posé sont  d'ailleurs  très-réguliers  et  s'emboîtent  aisément 
l'un  dans  l'autre;  déplus,  ils  sont  bien  lisses  à  l'intérieur, 
en  sorte  que  la  suie  n'y  adhère  pas  fortement;  cependant, 
de  même  que  les  tuyaux  en  terre  cuite ,  ils  ont  encore 
l'inconvénient  de  se  fendre  par  l'action  de  la  chaleur,  en 
sorte  qu'ils  peuvent  donner  lieu  à  des  incendies. 

505.  plâtre  composé,  de  m.  DUMESNiL. — La  pierre  factice 
de  M.  Dumesnil  est  composée  de  plâtre,  auquel  on  ajoute 
une  petite  quantité  de  chaux,  d'alun,  de  colle  ou  de  géla- 
tine. On  y  met  aussi  de  l'ocre  jaune  pour  colorer  la  pierre, 
et  on  en  fait  un  mortier  en  y  incorporant  une  certaine 
proportion  de  sable  ou  de  cailloux. 

Les  pierres  factices  de  M.  Dumesnil  sont  tantôt  pleines, 
tantôt  creuses.  Il  en  fabrique  des  chaperons,  des  entable- 
ments, des  plinthes  et  diverses  moulures.  Il  en  fait  égale- 
ment des  carreaux  pour  dallages. 

La  pierre  factice  de  M.  Dumesnil  a  déjà  été  employée      Ayantages. 


Composition 
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Plâtras. 


Plâtras  blancs 


dans  plusieurs  constructions,  et  M.  Gourlier  a  reconnu 
qu'elle  est  très-supérieure  au  plâtre,  qu'elle  a  l'avantage 
d'être  moins  chère  que  la  pierre  ordinaire,  et  qu'elle 
peut  rendre  des  services  dans  toutes  les  constructions 
intérieures. 

506.  plâtras. — Ce  nom  est  donné  aux  morceaux  plus 
ou  moins  informes  provenant  de  la  démolition  d'ancien- 
nes constructions,  et  principalement  des  ouvrages  en 
plâtre. 

Les  plâtras  qui  proviennent  des  lieux  humides  et  bas 
renferment  toujours  une  grande  quantité  de  nitrates  de 
chaux  et  de  potasse  qui  les  rend  impropres  à  tous  usages. 
A  Paris,  et  généralement  dans  tous  les  grands  centres,  les 
fabricants  de  salpêtre  les  enlèvent  pour  en  extraire  le  sal- 
pêtre, et  dans  le  cas  contraire  on  les  conduit  aux  déchar- 
ges publiques.  Les  plâtras  non  salpêtres  sont,  au  con- 
traire, utilisés  avec  avantage  dans  les  nouvelles  construc- 
tions. On  les  divise  en  deux  espèces  :  les  plâtras  blancs 
et  les  plâtras  noirs. 

Les  plâtras  blancs  proviennent  des  démolitions  des 
pans  de  bois,  planchers,  etc.  A  cause  de  leur  légèreté  ils 
sont  très-estimés  quand  ils  sont  secs.  On  les  emploie  pour 
toute  espèce  d'ouvrages  légers,  à  l'intérieur  des  bâti- 
ments, comme  pour  ourder  les  pans  de  bois,  les  bandes 
de  trémies,  les  manteaux  et  jambages  de  cheminées,  et 
en  général  toutes  les  maçonneries  non  destinées  à  suppor- 
ter de  fortes  charges,  ni  exposées  à  l'humidité. 

Les  plâtras  noirs  proviennent  de  la  démolition  des 
vieux  coffres  de  cheminées  en  plâtre;  ils  sont  noircis  d'un 
côté  par  la  suie,  et  pénétrés  dans  toute  leur  épaisseur  par 
le  bistre:  aussi  sont-ils  rejetés  des  constructions  qui 
inconvénients,  exigent  de  la  blancheur,  ces  plâtras  ayant  l'inconvénient 
de  faire  apparaître  après  très-peu  de  temps  une  teinte  de 
bistre  à  travers  les  crépis  et  enduits  qui  les  recouvrent. 

Les  plâtras  noirs  sont  ordinairement  employés  à  la  con- 
struction des  murs  dosserets  pour  cheminées ,  ou  pour 
des  murs  de  clôture  et  autres  ouvrages  qui  n'exigent  pas 
une  grande  propreté. 

Les  plâtras  sont  inférieurs  aux  moellons  ordinaires, 
tant  sous  le  rapport  de  la  résistance  que  sous  celui  de  la 
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durée;  mais  ils  ont  l'avantage  de  ne  pas  charger  autant      deipiàtr&à 
les  bâtiments  et  de  coûter  moitié  moins.  Ils  sont  vendus     au^moeiions. 
au  mètre  cube,  comme  les  moellons. 

507.  CARREAUX  DE  PLATRE. — Depuis   longtemps   On   fa-    Carreaux  pleim 

brique  des  carreaux  avec  du  mortier  de  plâtre  et  des  plâ- 
tras de  peu  d'épaisseur.  Ces  carreaux  servent  à  construire 
des  cloisons  d'appartements.  On  ne  les  emploie  que  quand 
ils  sont  bien  secs,  afin  d'éviter  les  effets  dangereux  qui 
résultent  de  l'évaporation  de  l'humidité  des  plâtras  frais. 

Ces  carreaux  ont  ordinairement  0m,48  de  longueur  sur 
O™,^  de  largeur,  et  de  0m,055  jusqu'à  0m,16  d'épaisseur; 
l'épaisseur  la  plus  habituelle  est  de  0m,08;  c'est  celle  qui 
est  la  plus  conforme  à  l'équarrissage  des  huisseries  et  des 
poteaux  de  remplissage  des  cloisons.  On  les  pose  de 
champ,  les  joints  formant  l'épaisseur  sont  creusés  dans  le 
milieu  pour  recevoir  le  plâtre  qui  sert  à  les  lier. 

508.  On  fait  aussi  usage  à  Paris  de  carreaux  creux  en    Carreaux  creui 
plâtre,  ayant  à  peu  près  les  mêmes  dimensions  que  les 
précédents;  ils  ont  l'avantage  d'être  très-légers,  et  surtout 
d'assourdir  les  appartements  divisés  par  les  cloisons  qui 

en  sont  construites.  On  fait  également  de  ces  carreaux 
creux  circulaires  pour  la  construction  des  niches  de  poêles 
de  salles  à  manger. 

509.  briques  de  plâtre.  —  On  fabrique  également  des 
briques  carrées  en  plâtre  de  0m,33  à  0m,40  d'épaisseur, 
portant  sur  la  tranche  des  rainures  ou  languettes  pour  les 
emboîter  à  l'aide  de  plâtre  gâché  très-clair.  Elles  sont  fort 
commodes  pour  construire  des  cloisons  moins  épaisses 
qu'en  maçonnerie  ordinaire,  et  très-promptement  sèches. 
11  entre  ordinairement  dans  leur  composition  des  débris 
grossiers  de  tous  plâtras,  en  sorte  qu'elles  sont  fort  éco- 
nomiques. 

510.  On  fait  aussi  des  briques  avec  un  mélange  d'un 
tiers  de  plâtre  et  de  deux  tiers  de  débris  de  briques  ré- 
duits en  poussière  très-fine.  Après  avoir  fait  une  pâte,  on 
les  moule  et  on  les  laisse  durcir;  ces  briques  peuvent  être 
employées  peu  de  jours  après  leur  fabrication ,  qui  est 
très-économique.  Elles  présentent  une  grande  solidité,  et 
offrent  cet  avantage  qu'on  peut  les  gratter  facilement. 

511.  poteries  creuses  en  plâtre. — Enfin  on  fabrique 
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Poteries  areuges  avec  du  plâtre  des  poteries  creuses  de  mêmes  formes  et  à 
en  P  '  peu  près  de  mêmes  dimensions  que  celles  en  terre  cuite 
(463).  On  les  emploie  à  la  construction  des  planchers  en 
fer  pour  remplir  les  intervalles  des  fermes,  ce  que  Ton 
fait  avec  des  plâtras,  qui  pèsent  moitié  plus,  ou  avec  des 
poteries  en  terre  cuite,  dont  le  prix  est  deux  fois  plus 
élevé. 

Les  poteries  en  plâtre  offrent  de  grands  avantages  pour 
la  construction  des  planchers;  elles  peuvent  résister  à  une 
pression  de  1,000  kilogr.  Des  calculs  rigoureux  ont  établi 
qu'un  plancher  en  bois  pesant  15,000  kilogr.,  et  coûtant 
1,400  fr.,  un  plancher  en  fer  d'une  même  dimension,  avec 
remplissage  en  pots  de  terre  cuite,  pèse  11,000  kilogr.  et 
revient  à  1,300  fr.,  et  que  le  même  plancher,  avec  rem- 
plissage en  poterie  creuse  de  plâtre ,  ne  pèse  que  8,400 
kilogr.  et  ne  revient  qu'à  1,000  fr,  * 

J'ai  terminé  l'histoire  aussi  complète  que  possible  des 
matériaux  pierreux  naturels  et  artificiels  employés  dans 
les  constructions  pour  faire  la  carcasse  du  bâtiment;  il  me 
reste,  pour  achever  tout  ce  qui  est  relatif  à  la  maçonnerie 
proprement  dite,  à  faire  l'étude  des  mortiers  servant  à  re- 
lier solidement  les  pierres  entre  elles  pour  en  former  un 
tout  résistant,  et  à  passer  en  revue  les  différents  enduits 
employés  pour  recouvrir  et  préserver  les  maçonneries 
achevées. 

1  M.  Dalmont ,  architecte.  —  Rapport  fait  à  l'Académie  de  l'in- 
dustrie. 
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512.  Les  mortiers  sont  en  général  des  composés  de 
plusieurs  matières  différentes,  amenés  d'abord  à  l'état  de 
pâte,  et  dont  la  propriété  essentielle  est  de  durcir  en  ad- 
hérant plus  ou  moins  fortement  aux  matériaux  de  con- 
struction, de  manière  à  les  relier  et  à  en  former  des 
masses  solides,  devant  remplir  des  conditions  détermi- 
nées de  forme  et  de  résistance. 

La  nature  des  mortiers  varie  suivant  les  localités  et  la 
destination  de  la  construction;  ceux  que  Ton  emploie  le 
plus  ordinairement  sont  de  terre,  de  plâtre ,  de  chaux , 
de  ciment  ou  de  pouzzolane,  principes  essentiels  que  Ton 
amène  à  l'état  de  pâte  à  l'aide  de  l'eau,  et  auxquels, 
excepté  le  plâtre,  on  mélange  ordinairement  du  sable. 
Examinons  chacun  de  ces  mortiers,  en  commençant  par 
les  plus  simples. 


Définition 

des  mortier» 

en  général. 


Nature 
des  mortiers. 


MORTIERS  SIMPLES. 


Du  mortier  de  terre. 


513.  C'est  avec  ce  mortier,  fait  d'une  terre  aussi  argi-  Mortier  de  terre, 
leuse  que  possible,  et  exploitée  à  proximité  des  travaux, 
que  Ton  exécute  et  hourde  dans  beaucoup  de  campagnes 
les  maçonneries  en  moellons  ou  en  briques. 

La  terre  argileuse  s'extrait  facilement  à  l'aide  de  la     Fabrication, 
pioche,  et  pour  en  fabriquer  du  mortier  on  étale  sur  une 
aire  convenablement  préparée  une  certaine  quantité  de 
terre  argileuse,  qu'on  détrempe  en  jetant  dessus  une 
quantité  convenable  d'eau,  puis  qu'on  réduit  en  une  pâte 
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plus  ou  moins  ferme,  en  la  manipulant  avec  la  pelle  et  la 
pioche,  ou  mieux  avec  le  rabot  en  fer. 
ir  le  tas  même.  514.  Il  arrive  quelquefois  dans  la  campagne,  quand  la 
terre  s'extrait  tout  près  de  la  construction ,  qu'après  en 
avoir  pioché  un  peu,  l'aide  du  maçon  transforme  la  terre 
en  mortier  sur  le  tas  même.  Ce  mortier  fabriqué  et  em- 
ployé, le  garçon  pioche  une  nouvelle  quantité  de  terre, 
qu'il  transforme  en  mortier,  et  continue  ainsi  de  suite, 
quelquefois  jusqu'à  des  profondeurs  souvent  considé- 
rables. 

515.  Afin  d'empêcher  que  le  mortier  de  terre  ne  se 
ramollisse  par  le  contact  de  la  pluie  et  de  l'humidité,  et 
de  garantir  les  maçonneries  ainsi  hourdées,  on  recouvre 
celles-ci,  lorsque  le  mortier  est  sec  et  a  perdu  son  humi- 
dité, d'un  enduit,  soit  en  plâtre,  soit  en  mortier  de  chaux, 
qui  puisse  résister  aux  intempéries  de  l'air. 

Le  mortier  de  terre  est  fréquemment  employé  pour  la 
construction  des  habitations  rurales  et  des  murs  de  clô- 
ture dans  les  pays  où  l'on  a  des  matériaux  offrant  par  eux- 
mêmes  une  certaine  stabilité  lorsqu'on  les  range  les  uns 
sur  les  autres. 

516.  On  fabrique  aussi  du  mortier  avec  une  terre  fran- 
che composée  d'argile  et  d'une  forte  proportion  de  sable. 
Ce  mortier  est  exclusivement  employé  dans  la  construc- 
tion des  maçonneries  de  briques,  telles  que  les  four- 
neaux, etc. 
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517.  Le  plâtre  est  du  sulfate  de  chaux  naturel,  qui, 
soumis  à  une  certaine  température,  a  perdu  l'eau  néces- 
saire à  sa  constitution. 

Le  sulfate  de  chaux  naturel  est  très-répandu  dans  la 
nature,  mais  moins  que  le  carbonate.  On  le  rencontre  à 
l'état  hydraté,  c'est-à-dire  combiné  à  deux  parties  d'eau, 
ce  qui  constitue  le  gypse  ou  pierre  à  plâtre;  et  à  4'état 
anhydre  (c'est-à-dire  sans  eau),  constituant  alors  la  pierre 
appelée  anhydrite  par  les  minéralogistes. 

Nous  verrons  plus  tard  que  cette  pierre,  l'anhydrite,  est 
employée  dans  la  décoration  comme  albâtr  et  marbre. 
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518.  Ces  deux  minéraux  forment  souvent  des  amas  (9) 
lenticulaires  considérables  dans  les  couches  de  trias  (59), 
où  ils  sont  ordinairement  associés  au  sel  gemme.  On  ren- 
contre des  amas  semblables  de  gypse  dans  le  terrain  ter- 
tiaire inférieur  (50),  et  c'est  dans  cette  formation  géolo- 
gique que  se  trouve  la  pierre  à  plâtre  des  environs  de  Pa- 
ris. Les  grandes  couches  gypseuses  y  sont  intercalées  dans 
des  couches  de  marne,  supérieures  au  calcaire  grossier 
(153).  Le  gypse  appartenant  à  cet  étage  géologique  est 
nécessairement  une  formation  d'eau  douce,  ce  qu'indique 
avec  facilité  la  nature  des  coquilles  fluviatiles  dont  on 
trouve  les  restes  dans  les  couches  environnantes.  En  gé- 
néral, les  grandes  couches  de  gypse  surmontent  les  bancs 
de  pierre  calcaire  sans  en  être  jamais  surmontées  ;  d'où 
on  est  porté  à  conclure  qu'elles  sont  d'une  formation  plus 
récente. 

519.  EXTRACTION  DE   LA  PIERRE  A  PLATRE.  —  L'extraction 

du  gypse  se  fait  à  peu  près  de  la  même  manière  que  celle 
des  pierres  calcaires  (154),  c'est-à-dire  à  ciel  ouvert,  ou 
par  galeries;  ce  dernier  mode  est  le  plus  en  usage  dans  les 
carrières  des  départements  de  la  Seine  et  de  Seine-et- 
Oise,  dont  les  galeries  ont  quelquefois  de  400  à  600  mètres 
de  longueur.  Les  blocs  sont  également  tranchés  au  moyen 
de  coins  en  fer  ou  en  bois,  de  pics  à  roche  et  de  leviers, 
ou  bien  à  l'aide  de  la  mine,  dont  l'explosion  détache  les 
plus  gros  blocs;  ces  blocs  sont  ensuite  réduits  en  mor- 
ceaux faciles  à  transporter. — Deux  ouvriers  carriers  peu- 
vent, dans  une  journée  de  douze  heures  de  travail,  ex- 
traire et  réduire  en  moellons  environ  5  mètres  cubes  de 
pierre  à  plâtre. 

520.  Les  bancs  de  gypse  d'une  même  carrière  offrent 
beaucoup  de  choix  quant  à  la  qualité  du  plâtre;  aussi  un 
plâtrier  connaissant  son  métier  apporte-t-il  tous  ses  soins 
à  mélanger  les  diverses  sortes  de  pierres  en  les  plaçant  au 
four,  de  manière  à  obtenir  un  plâtre  d'une  qualité  uni- 
forme. Ces  bancs  prennent  des  noms  différents,  suivant 
les  localités;  mais  on  les  désigne  habituellement  de  la 
manière  suivante  : 

1°  Le  souchet,  placé  sous  le  ciel  de  la  carrière;  sa  hau- 
teur est  de  0m,6ô  environ  ;  c'est  le  premier  banc  enlevé 
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par  les  ouvriers,  à  cause  de  son  peu  de  fermeté;  il  n«^ 
fournit  d'ailleurs  qu'un  plâtre  de  médiocre  qualité,  et  es-  ^ 
employé  ordinairement  à  l'état  de  poudre  pour  recou- 
vrir les  fours. 

2°  Le  bousineux.  Ce  banc,  de  0m,40  de  hauteur  envi- 
ron, qui  se  trouve  immédiatement  au-dessous  du  souchet, 
fournit  aussi  du  plâtre  de  qualité  inférieure. 

3°  Le  toisé,  le  petit  dur  et  le  gros  dur,  dont  les  hau- 
teurs varient  de  0m,28  à  0m,4Ô.  Ces  bancs  fournissent  du 
plâtre  d'excellente  qualité. 

4°. La  ceinture,  le  gros  gris  et  le  petit  glandeux,  placés 
au-dessous  des  précédents,  sous  des  hauteurs  de  0m,28  à 
0m,43,  fournissent  du  plâtre  de  très-médiocre  qualité. 

5°  Le  gros  glandeux,  la  brioche  et  le  banc  rouge  sont 
les  bancs  qui  fournissent  le  meilleur  plâtre,  lequel  aurait 
trop  d'énergie,  s'il  ne  se  trouvait  mêlé  au  four  avec  les 
pierres  à  plâtre  provenant  des  autres  bancs. 

6°  Le  gros  banc ,  de  1  mètre  de  hauteur,  donne  un 
plâtre  de  moyenne  qualité.  Ce  banc  repose  ordinairement 
sur  le  sol  de  la  carrière,  lequel  est  formé  par  un  septième 
banc  de  pierre  très-dure ,  appelée  sous-pied ,  qui  donne 
une  très-bonne  pierre  à  plâtre,  mais  que  l'on  exploite  ra- 
rement, à  cause  des  difficultés  que  fait  naître  l'arrivée  de 
l'eau  à  cette  profondeur.  Ce  dernier  banc  se  trouve  quel- 
quefois à  150  mètres  au-dessous  du  sol  extérieur. 

L'une  des  meilleures  pierres  à  plâtre  des  environs  de 
Paris  est  celle  qui  est  désignée  sous  le  nom  de  pied  noir. 
Elle  est  dure,  mais  elle  est  très-résistante  à  la  cuisson. 

Une  autre  variété  de  bonne  nature,  très-facile  à  cuire, 
est  celle  extraite  aussi  des  carrières  des  environs  de  Paris, 
et  qu'on  appelle  banc  de  mouton;  sa  texture  moins  serrée 
laisse  dégager  facilement  l'eau  de  cristallisation.  C'est  la 
variété  qu'on  emploie  pour  préparer  le  plâtre  cuit  dans 
des  fours  de  boulangers  et  destiné  aux  mouleurs  et  figu- 
ristes. 

521.  L'exploitation  de  la  pierre  à  plâtre  nécessite,  de  la 
part  des  ouvriers ,  beaucoup  plus  de  précautions,  d'habi- 
tude et  d'attention  que  celle  de  la  pierre  calcaire.  Les  ciels 
de  la  carrière  sont  ordinairement  coupés  par  des  feuil- 
lères  ou  filets,  ce  qui  oblige  à  les  soutenir,  en  construi- 
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sant  dessous  des  piliers  et  des  voûtes  en  maçonnerie.  La 
prudence  recommande  même  de  consolider  tous  les  en- 
droits faibles  par  des  arceaux  en  maçonnerie,  et  l'ouvrier 
maçon  chargé  d'exécuter  ces  travaux  de  consolidation 
doit  y  apporter  les  plus  grands  soins.  Il  doit  éviter  autant 
que  possible  d'ébranler  par  des  chocs  les  parties  qui  me- 
nacent de  tomber,  et  qui  détermineraient  des  éboule- 
ments  plus  ou  moins  graves. 

Toutes  les  pierres  employées  pour  exécuter  les  tra- 
vaux de  consolidation  dans  les  carrières  à  plâtre  provien- 
nent de  ces  carrières  mêmes. 

522.  variétés  de  pierres  a  plâtre.  —  On  en  distingue 
plusieurs ,  dont  les  principales  sont  :  le  gypse  filamen- 
teux, la  sélénite,  Y  alabastrite,  et  le  sulfate  de  chaux  cal- 
carifére  ou  pierre  à  plâtre  ordinaire. 

Le  gypse  filamenteux  est  un  sulfate  de  chaux  naturel, 
pur  et  en  masse  cristalline  confuse;  le  plâtre  de  choix 
qu'il  donne  sert  aux  sculpteurs. 

La  sélénite  ou  gypse  feuilleté,  ou  encore  pierre  à  Jésus, 
est  également  du  sulfate  de  chaux  naturel,  que  Ton  trouve 
en  cristaux  volumineux  pouvant  se  diviser  en  lames 
minces  et  brillantes.  Cette  variété  fournit  le  meilleur  et  le 
plus  beau  plâtre  pour  les  ouvrages  de  sculpture. 

Le  gypse  en  fer  de  lance,  qui  est  une  variété  de  gypse 
feuilleté,  sert  à  la  fabrication  du  plâtre  destiné  aux  mou- 
lages délicats.  On  trouve  principalement  cette  variété  dans 
les  carrières  de  Montmartre.  Ce  plâtre  doit  être  cuit  avec 
des  précautions  particulières  et  hors  du  contact  du  com- 
bustible. Après  avoir  concassé  ce  gypse,  on  le  chauffe 
dans  des  fours  analogues  à  ceux  des  boulangers,  à  une 
température  bien  inférieure  au  rouge  sombre,  et  réglée 
avec  le  plus  grand  soin. 

L'alabastrite  ou  faux  albâtre  est  un  sulfate  de  chaux 
naturel  ayant  l'aspect  du  marbre  blanc,  et  présentant  quel- 
que analogie  avec  Y  albâtre  calcaire,  mais  sans  en  avoir 
ni  la  solidité  ni  la  dureté.  Cette  pierre  ne  sert  pas  à  faire 
du  plâtre,  mais  elle  est  employée  dans  la  fabrication  des 
objets  d'ornementation,  tels  que  vases,  supports  de  pen- 
dules, etc. 
Enfin  le  sulfate  de  chaux  calcarifère,  ou  la  pierre  à 
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plâtre  ordinaire,  est  aussi  du  sulfate  de  chaux  naturel, 
mais  mélangé  d'environ  12  pour  100  de  calcaire,  d'argile, 
ou  de  sable.  Voici  la  composition,  sur  100  parties,  de  la 
pierre  à  plâtre  des  environs  de  Paris  :  sulfate  de  chaux, 
70,39;  eau,  18,77;  carbonate  de  chaux,  7,63;  argile, 
3,21. 

523.  Le  gypse  de  Montmartre  renferme  12  à  13p.  100 
de  carbonate  de  chaux,  auquel  on  a  attribué  pendant 
longtemps  les  bonnes  qualités  du  plâtre  de  Montmartre. 
Cette  hypothèse  n'est  plus  admise  aujourd'hui  :  on  a  re- 
connu, d'une  part,  que  le  carbonate  de  chaux  n'est  pas 
décomposé  dans  la  calcination  de  la  pierre  à  plâtre,  et,  de 
l'autre,  qu'on  n'obtient  aucune  amélioration  en  mélan- 
geant du  carbonate  de  chaux  pulvérisé  avec  un  calcaire 
qui  n'en  contient  pas  naturellement.  D'après  Gay-Lussac, 
un  plâtre  serait  susceptible  d'acquérir  d'autant  plus  de 
dureté  qu'il  proviendrait  d'un  gypse  plus  dur,  et  il  est 
possible  que  le  carbonate  de  chaux  augmente  la  cohésion 
du  gypse.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  paraît  certain  qu'on  amé- 
liore le  plaire  en  le  gâchant  avec  de  la  chaux. 

La  dureté  du  plâtre  de  Paris  pourrait  être  attribuée  à 
l'action  de  la  silice,  car  il  en  contient  environ  0,03  dans 
un  état  propre  à  entrer  en  combinaison,  c'est-à-dire  à  for- 
mer des  silicates  très-durs. 

524.  La  quantité  de  calcaire  contenue  dans  une  pierre 
à  plâtre  se  détermine  avec  facilité  de  la  manière  suivante: 
on  prend  un  poids  déterminé  (1  kilogr.,  par  exemple)  de 
la  pierre,  réduite  en  poudre,  que  l'on  délaye  avec  de  l'eau 
dans  un  verre  ou  un  vase  de  terre  vernie  quelconque.  Le 
mélange  fait,  on  verse  dessus  une  demi-partie  d'eau-forte 
du  commerce,  étendue  d'environ  trois  fois  son  poids 
d'eau ,  et  on  agite  jusqu'à  cessation  complète  d'efferves- 
cence (espèce  de  bouillonnement  dû  au  départ  de  l'acide 
carbonique),  après  quoi  on  laisse  reposer  le  tout  pendant 
quelques  heures.  On  décante  ensuite  le  liquide  clair  qui 
surnage  le  dépôt  en  inclinant  doucement  le  vase ,  et  on 
lave  à  plusieurs  reprises  le  dépôt  avec  de  l'eau  pure ,  en 
laissant  reposer  chaque  fois  avant  de  répéter  la  décanta- 
tion. Lorsque  l'eau  de  lavage  cesse  d'être  acidulée  sur  la 
langue,  on  étend  le  dépôt  sur  une  feuille  de  papier,  et  on 
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le  laisse  bien  sécher.  Alors  on  le  pèse;  et  la  différence 
entre  ce  deuxième  poids  et  le  premier  représente  la  quan. 
tité  de  calcaire  renfermée  dans  la  pierre  à  plâtre  soumise 
à  répreuve. 

525.  CARACTÈRES  ET  PROPRIÉTÉS  DE  LA  PIERRE  A  PLATRE. — 

Le  sulfate  de  chaux  naturel  pur  ne  donne  pas  d'étincelles 
sous  le  choc  de  l'acier  et  ne  fait  pas  effervescence  avec  les 
acides.  Il  est  un  peu  soluble  dans  l'eau;  à  la  température 
ordinaire  il  se  dissout  dans  environ  cinq  cents  fois  son 
poids  d'eau.  Les  eaux  de  puits  des  environs  de  Paris  con- 
tiennent une  certaine  quantité  de  ce  gypse  en  dissolution;; 
elles  sont  dites  séléniteuses,  et  dans  ce  cas  elles  sont  im- 
propres à  la  cuisson  des  légumes  et  au  savonnage. 

Le  gypse,  chauffé  à  120  ou  130°,  abandonne  complète- 
ment les  deux  parties  d'eau  qui  entrent  dans  sa  composi- 
tion, et  se  change  en  sulfate  de  chaux  anhydre;  mais  à 
cet  état,  si  on  le  met  en  contact  avec  l'eau,  il  reprend 
facilement  celle  qu'il  a  perdue  et  s'échauffe  d'une  manière 
sensible.  Mais,  pour  que  ce  dernier  effet  se  produise,  il 
faut  que  le  sulfate  de  chaux  n'ait  pas  été  trop  chauffé;  car 
si  on  a  élevé  la  température  seulement  à  160°,  cela  suffit 
pour  que  le  plâtre  ne  reprenne  plus  son  eau  que  très-len- 
tement. L'anhydrite,  ou  sulfate  de  chaux  anhydre,  se 
comporte  comme  le  gypse  calciné  au  rouge  :  il  refuse 
complètement  de  se  combiner  avec  l'eau. 

Le  poids  de  la  pierre  à  plâtre  diminue  d'un  quart  envi- 
ron à  la  cuisson ,  par  suite  de  l'évaporation  de  l'eau  de 
cristallisation. 

C'est  sur  cette  propriété  du  gypse  de  perdre  à  une  tem- 
pérature peu  élevée  l'eau  qu'il  contient,  et  de  la  reprendre 
promptement  quand  on  le  mélange  avec  ce  liquide,  qu'est 
fondé  l'emploi  du  plâtre  comme  mortier  dans  les  con- 
structions et  pour  le  moulage. 

Le  plâtre  n'a  rien  de  caustique  comme  la  chaux  ;  réduit 
en  poudre,  on  peut  le  manier  sans  danger. 

526.  cuisson  de  la  pierre  a  plâtre. — Les  fours  les  plus 
employés  à  la  cuisson  des  pierres  à  plâtre  s'établissent  aux 
abords  des  carrières,  et  se  composent  ordinairement  d'un 
mur  de  4m,50  environ  de  hauteur,  formant  le  derrière  du 
four,  et  de  deux  autres  construits  perpendiculairement 
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au  premier,  et  destinés  à  supporter  un  comble  à  deux 
égouts,  dont  les  tuiles  sont  posées  à  claire- voie,  afin  de 
permettre  à  la  fumée  et  à  la  vapeur  de  s'échapper  (fig.  15). 

«  Sous  cette  espèce  de  han- 
gar, dont  le  devant  reste  en- 
tièrement ouvert,  on  établit 
parallèlement  aux  murs  laté- 
raux plusieurs  petites  gale- 
ries voûtées  de  0m,65  envi- 
ron de  hauteur  sur  0",50  de 
largeur,  séparées  par  des 
piliers  de  même  largeur. 
Ces  galeries,  qui  servent  de 
foyers,  se  font  avec  les  plus 
gros  morceaux  de  pierre  à 
plâtre,  en  ayant  soin  de  lais- 
ser des  petits  vides  dans  les  voûtes  pour  faciliter  le  pas- 
sage de  la  fumée.  Au  fur  et  à  mesure  qu'on  construit  les 
voûtes,  on  les  consolide  en  remplissant  les  vides  laissés 
entre  les  extrados  voisins;  puis  on  stratifié  la  pierre  à 
plâtre  par  couches  sur  toute  l'étendue  du  four,  et  on  élève 
la  charge  jusqu'au  sommet  des  murs  du  four,  en  ayant 
soin  de  placer  autant  que  possible  les  plus  gros  morceaux, 
qui  sont  les  plus  difficiles  à  cuire,  vers  le  bas  du  four: 
on  termine  le  chargement  par  une  couche  d'éclats  pro- 
venant des  résidus  de  l'extraction. 

«On  remplit  alors  les  galeries  de  fagots,  de  bourrées 
ou  de  bois  fendu  ;  on  y  met  le  feu ,  que  Ton  active  gra- 
duellement au  commencement,  puis  on  entretient  une 
chaleur  régulière  jusqu'à  la  fin  de  l'opération.  La  flamme, 
passant  à  travers  les  vides  nombreux  qui  existent  entre  les 
pierres,  s'élève  graduellement  jusqu'au  haut  de  la  charge 
et  distribue  également  la  chaleur  dans  toutes  ses  parties. 
La  cuisson  terminée,  on  recouvre  la  masse  d'une  couche 
de  poussière  de  pierre  à  plâtre,  afin  de  concentrer  la  cha- 
leur. »  (Pratique  de  l'art  de  construire.) 

La  cuisson  du  plâtre  dure  de  dix  à  quinze  heures;  cette 
durée  dépend  de  trois  causes  :  de  la  quantité  de  pierre 
mise  au  four,  du  degré  de  dessiccation  du  bois  et  de  l'état 
de  l'atmosphère.  L'habitude  est  le  seul  guide  qui  indique 
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le  point  auquel  il  faut  arrêter  le  feu ,  et  ce  moment  est 
très-important  à  saisir,  car  la  bonne  qualité  du  plâtre  dé- 
pend en  grande  partie  de  la  cuisson  à  un  degré  précis, 
au  delà  et  en  deçà  duquel  on  n'obtient  qu'un  plâtre  de 
qualité  inférieure. 

La  cuisson  de  la  pierre  à  plâtre  s'opère  aussi  dans  des 
fours  analogues  à  ceux  employés  pour  cuire  la  brique  au 
moyen  du  bois  (435),  mais  à  un  seul  compartiment. 

La  quantité  de  bois  brûlée  dans  les  fours  à  plâtre  varie  Quantité  de  b< 
nécessairement  avec  l'essence  et  l'état  de  dessiccation  du        ""*" 
bois;  ainsi,  pour  cuire  1  mètre  cube  de  pierre  à  plâtre,  il 
faut  210^,83  de  bois  de  chêne,  ou  192^,50  de  bouleau  et 
châtaignier  mélangés,  ou  135  kil.  de  chêne  et  charme 
mélangés. 

527.  La  houille  est  également  employée  pour  la  cuisson 
du  plâtre.  Dans  le  cas  où  celui-ci  est  destiné  à  l'agricul- 
ture pour  amender  les  terres,  on  cuit  tout  simplement  la 
pierre  à  plâtre  dans  des  fours  coniques  semblables  à  ceux 
qui  servent  à  la  cuisson  de  la  pierre  à  chaux.  Mais  pour  le 
plâtre  qui  doit  servir  à  la  bâtisse,  par  conséquent  conser- 
ver sa  blancheur  après  la  cuisson ,  on  est  obligé  d'avoir 
recours  à  des  espèces  de  fours  à  réverbère,  où  les  com- 
bustibles brûlent  dans  un  foyer  séparé,  dont  la  chaleur  est 
réverbérée  sur  la  pierre  à  plâtre ,  ou  au  moins  dont  les 
gaz  ne  sortent,  autant  que  possible,  que  brûlés  pour  tra- 
verser la  pierre  à  plâtre. 

528.  M.  Brisson  est  l'inventeur  d'un  four  à  cornues  à 
température  réglée  et  continue,  qui  présente  de  sérieux 
avantages  pour  la  cuisson  du  plâtre. 

Nous  venons  de  voir  que,  dans  le  four  ordinaire  entre 
trois  murs,  les  masses  de  pierre  à  plâtre,  d'un  volume 
considérable,  doivent  être  soigneusement  disposées  pour 
former  les  voûtes  dans  les  points  occupés  par  le  combus- 
tible destiné  au  chauffage,  et  sur  lesquelles  on  accumule 
des  morceaux  de  moins  en  moins  volumineux,  à  mesure 
que  la  charge  augmente. 

De  plus  l'opération  dure  plusieurs  jours,  et  il  faut  at- 
tendre pour  le  déchargement  que  la  température  se  soit 
complètement  abaissée,  d'où  résulte  une  nouvelle  perte 
de  temps. 
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Enfin,  toutes  les  parties  d'une  cuite  ne  sont  pas  compa- 
rables entre  elles  :  les  unes  sont  trop  chauffées,  les  autres 
sont  insuffisamment  déshydratées. 

Dans  le  four  de  M.  Brisson,  l'opération  est  continue,  ré- 
gulière, et  de  nature  à  fournir  constamment  des  produits 
comparables  entre  eux,  et  quoique  à  la  fois  on  n'y  puisse 
cuire  des  quantités  de  plâtre  comparables  à  celles  sur  les- 
quelles on  opère  entre  murs,  la  continuité  du  travail  a 
bientôt  égalisé  leur  rendement. 

Le  four  de  M.  Brisson  se  compose  de  huit  cornues  de 
2  hectolitres  chacune,  chauffées  à  la  houille  par  une  seule 
grille.  Un  seul  ouvrier  peut  conduire  ce  four. 

Relativement  à  l'état  des  produits  obtenus,  outre  ce  qui 
regarde  l'uniformité  de  déshydratation ,  ils  présentent  de 
remarquables  différences,  qu'il  importe  de  signaler. 

Le  plâtre  fabriqué  entre  murs  est  constamment  et  iné- 
vitablement mêlé  de  charbon,  et  teinté  par  les  fuliginosi- 
tés  de  la  flamme  du  bois. 

Celui  du  four  Brisson  est  blanc,  et  présente  sous  ce 
rapport  une  supériorité  qui  s'évalue  en  argent. 

Le  système  de  cornues  permet  d'opérer  à  la  fois  sur  la 
pierre  en  petits  fragments  et  même  sur  la  poudre,  qui 
constitue  une  portion  très-notable  de  l'exploitation,  et 
qui ,  au  lieu  de  nuire  à  la  bonne  marche  du  travail ,  ne 
peut  que  faciliter  la  déshydratation  en  multipliant  les 
points  de  contact  des  fragments  entre  eux. 

A  la  vérité ,  la  pierre  à  plâtre  ne  peut  être  introduite 
dans  les  cornues  qu'après  un.  cassage,  qui  entraîne  une 
main-d'œuvre;  mais  cette  main-d'œuvre  est  seulement 
transportée  d'une  partie  à  l'autre  de  l'opération.  Dans  le 
procédé  Brisson,  elle  précède  la  cuisson;  dans  le  travail 
entre  murs,  elle  la  suit,  pour  amener  le  plâtre  à  l'état  où 
il  doit  être  porté  au  moulin. 

Le  four  de  M.  Brisson  est  employé  dans  l'établissement 
de  M.  Drevet,  à  Pantin. 

529.  Après  la  cuisson,  le  plâtre  est  retiré  du  four  et 
réduit  en  petits  morceaux  avec  un  outil  à  peu  près  sem- 
blable à  ceux  dont  se  servent  les  casseurs  de  cailloux  sur 
les  routes.  C'est  dans  cet  état  que,  il  y  a  quelques  années, 
il  était  mis  dans  des  sacs  et  livré  aux  maçons;  mainte- 
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nant  on  ne  Pamène  sur  les  chantiers  que  réduit  en  poudre 
au  moyen  de  manèges  disposés  à  cet  effet.  Le  plâtre  en 
poudre  absorbant  avec  avidité  l'humidité  de  l'air,  il  est 
plus  sujet  à  s'éventer  que  le  plâtre  en  morceaux  ou  en 
gravais* 

530.  INDICE  DE  BONNE  OU  DE  MAUVAISE  QUALITÉ  DU  PLATRE. 

— Le  bon  plâtre,  convenablement  cuit,  est  doux  au  tou- 
cher et  s'attache  aux  doigts.  Les  enduits  qu'il  forme  sont 
d'un  grain  fin  et  agréable  à  l'oeil. 

Lorsque,  au  contraire,  le  plâtre  n'est  pas  assez  cuit,  il 
est  aride,  n'absorbe  l'eau  qu'imparfaitement  et  ne  forme 
pas  un  corps  assez  solide.  Enfin ,  quand  il  est  trop  cuit', 
par  suite,  en  partie  vitrifié,  il  refuse  l'eau,  est  devenu 
maigre,  graveleux,  et  s'égrène  au  lieu  de  former  un  corps 
solide  quand  il  est  employé. 

Les  plâtres  de  mauvaise  qualité  sont,  en  général,  d'une 
couleur  jaunâtre;  ils  sont  rudes  au  toucher,  comme  le 
calcaire  en  poudre;  ils  sont  longs  à  prendre,  et  donnent 
des  enduits  qui  se  gercent  facilement,  et  qui,  au  lieu  de 
résonner  sous  la  truelle  brettée,  se  rayent  profondément. 

531.  essai  du  plâtre. — Prenez-en  une  poignée,  gâchez- 
la  serrée.  Dès  que  le  plâtre  commence  à  prendre  de  la 
consistance,  formez-en  un  petit  pain  allongé;  attendez 
sept  à  huit  minutes.  Si  après  ce  temps  le  pain  a  peu  de 
ténacité,  s'il  est  friable  comme  de  la  terre  ou  du  mortier 
récent,  le  plâtre  ne  vaut  rien.  S'il  se  casse,  au  contraire, 
avec  quelque  difficulté,  il  est  bon,  et  d'autant  meilleur 
que  sa  ténacité  est  plus  grande. 

Prenez  une  poignée  de  plâtre  à  essayer,  comprimez-le 
fortement  dans  la  main.  Si,  en  rouvrant  celle-ci,  il  se  dé- 
forme comme  du  sable,  il  ne  vaut  rien;  si,  au  contraire, 
il  conserve  nettement  l'empreinte  des  doigts,  et  s'il  exhale 
une  forte  et  mauvaise  odeur,  il  est  de  bonne  qualité. 

532.  conservation  du  plâtre. — Quand  on  veut  conser- 
ver le  plâtre,  il  faut  apporter  les  plus  grandes  précautions 
pour  le  préserver  du  contact  de  l'air,  dont  il  absorbe  peu 
à  peu  toute  l'humidité;  et,  une  fois  éventé,  le  plâtre  n'est 
plus  bon  à  rien,  à  moins  de  le  faire  recuire  de  nouveau  ; 
encore  ne  retrouve-t-il  jamais  ses  qualités  primitives.  On 
peut  conserver  du  plâtre  d'une  année  à  l'autre  en  le  met- 
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tant  en  tas  sur  un  sol  sec,  sans  être  adossé  à  des  mura  en  U 
maçonnerie;  en  arrosant  légèrement  et  uniforméjaaentla  u 
surface  du  tas,  on  forme  une  croûte  qui  préserve  <to  h)-  k 
fluences  atmosphériques  le  plâtre  placé  dessous.  On  put  « 
remplacer  cette  croûte  par  une  enveloppe  en  plttfe  de  \i 
0œ,03  à  0m,(M,  avec  laquelle  on  recouvre  entièrement  le 
tas  de  plâtre. 

Dans  les  pays  où  le  plâtre  est  rare,  et  où  on  le  tirs  de 
loin,  il  faut,  autant  que  possible,  le  faire  venir  «m  pierre 
et  le  cuire  sur  les  lieux ,  ou  bien  le  renfermer  4ftîs  des 
tonneaux,  pour  qu'il  n'absorbe  pas  l'humidité  de  l'air 
pendant  le  trajet. 

Autant  que  possible,  le  plâtre  doit  être  employé  peu  de 
temps  après  sa  fabrication.  Il  en  est  cependant  dont  la 
prise  serait  alors  tellement  rapide  que  le  maçon  n'aurait 
pas  le  temps  de  s'en  servir;  il  prendrait  corps  dans  l'auge. 
Pour  tirer  le  meilleur  parti  possible  d'un  pareil  plâtre,  on 
a  soin  de  le  conserver  quatre  ou  cinq  jours  dans  le  g&- 
choir  avant  de  l'employer. 

533.  Sous  le  rapport  de  l'emploi  dans  les  constructions, 
on  distingue  à  Paris  trois  sortes  de  plâtre  : 
Plâtre  au  panier.  i<>  Le  plâtre  au  panier  ou  plâtre  ordinaire,  tel  que  le 
fabricant  le  livre  à  l'entrepreneur.  Il  efct  employé  pour 
faire  les  aires  de  plancher,  hourder  les  murs  et  pans  de 
bois  et  faire  les  crépis. 

Le  même  nom  est  donné  au  plâtre  tamisé  dans  un  pa- 
nier d'osier;  ce  dernier,  plus  fin  que  le  précédent,  sert 
ordinairement  à  faire  les  crépis  d'une  faible  épaisseur. 

2°  Le  plâtre  au  sas.  C'est  celui  qui  est  passé  dans  un 
tamis  de  crin;  il  sert  ordinairement  à  faire  tes  enduits  et 
les  moulures. 

3°  Le  plâtre  au  tamis  de  soie.  Il  est  employé  pour  faire 
les  enduits  et  les  moulures  qui  doivent  recevoir  de  la 
peinture. 

On  distingue  encore  les  mouchettes  et  la  fleur  de 
plâtre. 

Les  mouchettes  sont  les  résidus  provenant  du  passage 
du  plâtre  au  sas.  On  les  utilise  ordinairement  en  les  mê- 
lant avec  de  l'autre  plâtre  pour  faire  de  gros  ouvrages,  ou 
Machine        bien  on  les  fait  passer  dans  la  machine  de  M.  Dufailly. 
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Cette  ingénieuse  machine,  nommée  sas  à  cadre  mobile, 
consiste  en  un  tamis  à  secousse,  qui  laisse  traverser  le 
plaire  suffisamment  fui,  mais  qui  rejette  les  fragments 
trop  gros  sous  un  cylindre  broyeur.  Par  remploi  de  cette 
machine  on  obtient  16  pour  100  d'économie. 

La  fleur  de  plâtre  est  le  plâtre  en  poussière  plus  fine 
que  le  plâtre  passé  au  tamis  de  soie;  on  l'obtient  en  le 
faisant  sauter  sur  une  pelle,  à  laquelle  il  s'attache  assez 
facilement;  ce  plâtre  est  souvent  appelé  par  les  maçons 
plâtre  à  la  pelle,  en  raison  du  mode  de  préparation.  11 
sert  ordinairement  à  boucher  les  petits  trous  des  mou- 
lures. 

534.  gâchage  du  plâtre. — Cette  opération  a  pour  but 
de  feire  reprendre  rapidement  et  en  une  seule  fois  au 
plâtre  l'eau  qu'il  contenait  avant  la  cuisson. 

Cette  eau  le  réduit  en  pâte  liquide ,  dans  laquelle ,  au 
premier  moment,  les  parcelles  de  sulfate  de  chaux  calciné 
sont  mécaniquement  mélangées;  mais  bientôt  le  sulfate 
de  chaux  se  combine  avec  l'eau  et  se  change  en  sulfate 
hydraté.  Une  partie  de  l'eau  mélangée  disparaît  dans  la 
combinaison;  les  particules,  qui  étaient  désagrégées  dans 
la  pâte  liquide,  s'agrègent  en  petits  cristaux  au  moment 
où  ils  se  combinent  avec  l'eau.  Ces  petits  cristaux  se  feu- 
trent, pour  ainsi  dire,  les  uns  dans  les  autres,  et  toute  la 
matière  finit  par  se  prendre  en  une  masse  solide  plus  ou 
moins  dure. 

L'expérience  a  prouvé  qu'une  pierre  à  plâtre,  cuite  à 
un  degré  convenable,  puis  écrasée,  peut  absorber  un  vo- 
lume d'eau  à  peu  près  égal  à  celui  qu'elle  contient  avant 
la  cuisson. 

MM.  Claudel  et  Laroque  ont  reconnu  par  de  nombreuses 
expériences  que  vingt-cinq  litres  ou  un  sac  de  plâtre  au 
sas,  bien  cuit,  pour  enduits,  demandaient  trente  litres 
d'eau  pour  se  gâcher  convenablement;  que  vingt-cinq 
litres  ou  un  sac  de  plâtre  au  panier  pour  hourdage  et  cré- 
pis exigeaient  en  moyenne  dix-huit  litres  d'eau.  Enfin , 
que  le  plâtre  trop  ou  pas  assez  cuit  absorbait  un  huitième 
d'eau  de  moins  que  les  précédents. 

Au  moment  où  le  plâtre  s'hydrate,  il  y  a  production  de 
chaleur,  due  à  ce  que  l'eau,  en  se  combinant,  abandonne 
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une  partie  de  sa  chaleur  latente.  De  plus,  dans  l'opéra- 
tion du  gâchage,  il  y  a  gonflement  et  augmentation  de  vo- 
lume; ce  qui  provient  de  ce  que,  pendant  la  cristallisation 
confuse  et  précipitée,  les  molécules  n'ont  pas  le  temps  de 
prendre  un  arrangement  parfait  avant  la  prise. 

MM.  Claudel  et  Laroque  ont  reconnu  qu'un  mètre  cube 
de  plâtre  en  poudre  produisait  4ra,48  de  mortier  au  pre- 
mier instant  de  solidification;  que  le  gonflement  du  plâ- 
tre, vingt-quatre  heures  après  son  emploi,  était  de  4  pour 
400,  et  que  la  moitié  de  ce  gonflement  était  produite  une 
heure  après  l'emploi. 

535.  Cette  propriété  remarquable  que  possède  le  plâtre 
d'augmenter  de  volume  en  durcissant  le  rend,  certes,  très- 
propre  au  moulage  d'ouvrages  d'art,  mais  pourrait  deve- 
nir nuisible  dans  les  constructions  si  on  négligeait  d'y 
avoir  égard ,  quand  des  murs  ou  des  aires  de  quelque 
étendue  sont  entièrement  maçonnés  en  plâtre.  Tous  les 
constructeurs  savent  qu'il  faut  prévoir  la  dilatation  de 
cette  matière ,  et  lui  donner  toutes  facilités  pour  se  pro- 
duire. 

A  Paris,  on  laisse  ordinairement  un  jeu  de  0m,04  à 
0m,05  entre  les  maçonneries  en  élévation  de  moellons  et 
plâtre  et  les  chaînes  verticales  en  pierres  de  taille  qui  les 
encadrent,  afin  d'éviter  le  déversement  qui  pourrait  ré- 
sulter de  son  expansion. 

536.  «  A  Paris  et  aux  environs,  pour  opérer  le  gâchage 
du  plâtre,  on  commence  par  mettre  dans  l'auge  l'eau  né- 
cessaire à  la  quantité  de  plâtre  à  gâcher  :  pour  un  voyage, 
le  garçon  verse  environ  deux  seaux  deau  dans  l'auge; 
pour  deux  truellées,  un  seau  et  demi;  une  truellée,  un 
seau;  une  demi-lruellée,  un  demi-seau;  et  pour  une  poi- 
gnée, environ  un  quart  de  seau.  Quand  le  maçon  crie  de 
lui  gâcher  gros  comme  un  œuf,  il  demande  à  peu  près 
la  moitié  d'une  poignée1. 

L'eau  versée  dans  l'auge,  on  y  ajoute  la  quantité  con- 
venable de  plâtre,  qui  doit  être  répandue  bien  unifor- 
mément sur  toute  la  surface  de  l'eau. 

Gâcher  serré,  c'est  mettre  dans  l'eau  la  quantité  de 


i 


Pratique  de  Vart  de  construire. 
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plâtre  nécessaire  pour  tonner  une  pâte  convenable  pour 
en  permettre  l'emploi  immédiat. 

Gâcher  clair,  au  contraire ,  consiste  a  ne  mettre  dans 
l'eau  que  la  quantité  de  plâtre  nécessaire  à  la  formation 
d'une  pâte  un  peu  liquide,  de  manière  à  ralentir  la  prise. 
Gâcher  très-clair,  c'est  lorsqu'on  emploie  une  plus 
grande  quantité  d'eau.  On  gâche  très-clair  pour  les  en- 
duits de  plafonds,  et  en  général  pour  les  enduits  de  grandes 
surfaces  et  de  peu  d'épaisseur.— On  gâche  très-clair  éga- 
lement lorsqu'il  s'agit  de  faire  des  coulis,  c'est-à-dire  de 
remplir  des  vides  où  la  main  ni  la  truelle  ne  peuvent  at- 
teindre :  pourcouler  des  pierres,  par  exemple. 

Le  plâtre  gâché  très-clair,  surtout  pour  coulis,  ne  se 
solidifie  qu'imparfaitement  et  au  bout  d'un  certain  temps. 
Quand  il  commence  à  prendre ,  les  ouvriers  le  nomment 
plâtre  noyé. 

Si  le  plâtre  est  gâché  trop  clair  pour  être  employé  im- 
médiatement, le  maçon  le  laisse  un  peu  couder,  c'est-à- 
dire  prendre  quelque  consistance;  ensuite  il  l'emploie 
avec  rapidité,  car,  une  fois  que  le  plâtre  a  un  peu  coudé, 
il  ne  tarde  pas  à  prendre. 

Les  truelles  en  cuivre  sont  absolument  nécessaires  pour 
l'emploi  du  plâtre  :  les  truelles  en  fer  sont  promptement 
oxydées  et  détruites,  et  le  plâtre  y  adhère  trop  fortement. 
537.  résistance  et  cohésion  du  plâtre. — A  lïnverse  de 
ce  qui  a  lieu  pour  le  mortier,  le  plâtre  perd  de  sa  dureté 
en  vieillissant. — L'adhésion  du  plâtre  aux  pierres  et  à  la 
brique  est  toujours  moindre  que  sa  force  de  cohésion 
avec  lui-même. — Le  mortier  de  plâtre  arrive  à  sa  cohé- 
sion finale  après  un  mois  d'exposition  à  l'air,  sous  une 
température  de  20  à  25<>  centigrades. 

Sa  résistance  maximum  à  la  traction  varie  de  12  à  16 
kilogr.  par  centimètre  carré  de  section  ;  si  on  le  mêle  à 
moitié  de  son  volume  de  gros  sable,  cette  ténacité  descend 
à  5  kilogr.,  et  à  3k,75  quand  le  sable  s'approche  du  menu 
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Sa  résistance  à  l'écrasement,  dans  l'état  où  on  l'emploie 
habituellement,  est  d'environ  500,000  kilogr.  par  mètre 
carré;  sa  résistance  à  l'extension  de  40,000  kilogr.  seule- 
ment. 
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Son  adhérence  aux  pierres  et  aux  briques  est  d'environ 
30,000  kilogr.,  lorsque  la  force  est  normale  au  plan  de 
rupture,  et  de  14,100  à  17,800  kilogr.,  lorsque  l'effort  est 
parallèle  à  ce  plan. 

Son  adhérence  au  bois  est  facile,  mais  faible;  son  ad- 
hérence au  fer  s'élève  à  100,000  kilogr.  après  neuf  jours, 
à  170,000  kilogr.  après  dix-sept  jours;  mais  en  général 
l'adhérence  du  plâtre  diminue  beaucoup  avec  le  temps. 

Dans  un  lieu  humide,  le  plâtre  n'acquiert  jamais  la 
cohésion  précédente. 

538.  vsac.es  m;  platrk. — Set  avantages. — Le  plâtre  fia 
besoin  du  mélange  d'aucune  matière  autre  que  l'eau,  dam 
une  proportion  convenable,  pour  faire  prise  et  former  un 
corps  solide  d'une  dureté  moyenne  à  peu  près  égale  h  celle 
de  la  pierre  tendre. 

Le  plâtre  ne  résistant  [Mis,  comme  les  autres  mortiers, 
aux  intempéries  atmosphériques  et  à  l'humidité,  ue  peut 
être  employé  que  pour  des  travaux  recouverts,  si  Ton  veut 
qu'il  se  conserve  parfaitement. 

Dans  les  localités  où  le  plâtre  est  de  bonne  qualité ,  à 
Paris  et  dans  ses  environs,  par  exemple,  on  en  fait  une 
immense  consommation  dans  la  construction  des  mai- 
sons. Sa  facile  adhésion  à  la  pierre  et  au  bois  permet  de 
l'employer  avantageusement  pour  la  construction  des 
murs  et  des  voûtes ,  ainsi  que  pour  les  enduits  extérieurs 
et  intérieurs;  on  en  recouvre  aussi  les  cloisons,  pans  de 
bois,  planchers,  et  en  général  la  plus  grande  partie  des 
constructions. 

Le  plâtre  employé  à  Paris  est  tiré  des  carrières  de  Mont- 
martre, Pantin,  Ménilmontant,  Charonne,  Montreuil, 
Clamart,  Villejuif,  Lagny,  Mareuil-lez-Meaux,  etc.  Celui  de 
Pantin  est  le  plus  estimé. 
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539.  Nous  appelons  mortiers  composés  ou  mortiers 
proprement  dits  ceux  où  il  entre  plusieurs  éléments  mi- 
néraux, qui,  combinés  entre  eux  en  proportions  diverses, 
constituent  les  composés  connus  dans  l'art  de  bâtir  sous 
les  noms  de  chaux  hydraulique,  ciments  et  pouzzolanes. 
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composés  ayant  la  propriété,  sous  l'action  de  l'eau,  de 
durcir  fortement  et  rapidement,  dans  l'air  et  sous  l'eau, 
d'unir  avec  force  les  pierres  et  de  faire  corps  avec  elles. 
540.  Il  est  impossible  de  s'occuper  des  mortiers  com-    Préliminaires. 

1,1.  -  •     n    a       •  M-  Vicat; 

posés,  chaux  hydrauliques  et  autres,  sans  avoir  a  tenir      tes  travaux. 
compte  des  nombreux  et  importants  travaux  de  M.  Vicat, 
inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 

Le»  découvertes  de  ce  savant  ingénieur  sont  d'une  im- 
portance palpable.  Depuis  un  demi-siècle,  tous  les  con- 
structeurs en  font  leur  profit;  aussi  les  récompenses  les 
plus  flatteuses  et  justement  méritées  n'ont-elles  pas  man- 
quées  à  M.  Vicat,  «ce  rare  assemblage  du  génie,  de  la 
vigueur  morale,  du  désintéressement  et  de  la  vertu  *.  » 

La  baUte  récompense  qu'il  obtint  à  l'exposition  univer- 
selle de  1855 8  a  été  la  consécration  de  toutes  celles  qui 
lui  ont  été  décernées  antérieurement  par  l'Académie  des 
sciences  et  par  la  Société  d'encouragement 3. 

Pour  faire  apprécier  l'importance  capitale  des  travaux  de 
M.  Vicat,  il  nous  suffira  de  reproduire  quelques  passages 
des  rapports  de  MM.  Dumas  à  la  Société  d'encouragement, 
Arago  à  la  chambre  des  députés  en  4845,  et  le  baron 
Thénard  à  la  chambre  des  pairs. 

«  Grâce  à  M.  Vicat,  dit  M.  Dumas,  partout  on  peut  con- 
struire sous  l'eau;  partout  on  peut  bâtir  sur  des  terrains 
submergés  aussi  facilement,  aussi  sûrement  qu'on  s'élève 
hors  du  sel. 

«  Ces  privilèges  de  quelques  chaux  justement  célèbres, 
ces  propriétés  si  recherchées  des  pouzzolanes  antiques  de 
l'Italie,  de  quelques  ciments  rares  et  chers,  tout  cela  s'ex- 
plique de  la  manière  la  plus  simple,  se  reproduit  à  volonté 
avec  une  extrême  facilité  et  avec  des  matériaux  que  la  na- 
ture a  prodigués  sous  nos  pas. 

1  Paroles  de  M.  Pumas  à  la  Société  d'encouragement. 

*  La  grande  médaille  d'honneur. 

3  L'Académie  des  sciences  fit  insérer  les  premiers  mémoires  de 
M.  Vicat  dans  le  célèbre  Recueil  des  savants  étrangers,  le 
nomma  un  de  ses  membres  correspondants,  lui  décerna  une  des 
médailles  fondées  par  Montyon,  et,  en  4856,  lui  décerna  le  grand 
prix  de  statistique.  , 

La  Société  d  encouragement  lui  décerna,  en  4846»  le  prix  de 
42,0*10  fr.,  fondé  par  le  marquis  d'Argenteuil. 
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«  Tout  cela  s'obtient  avec  de  la  chaux  et  de  l'argile 
diversement  mélangés;  M.  Vicat  Ta  dit  le  premier,  la 
prouvé  le  premier,  Ta  mis  en  pratique  en  grand  le  pre- 
mier i . 

«  Mais  après  le  savant  est  venu  le  citoyen  dévoué,  l'in- 
génieur infatigable. 

«  Convaincu  que  la  nature  avait  déposé  presque  partout 
des  calcaires  propres  à  fabriquer  des  chaux  hydrauliques, 
M.  Vicat  a  parcouru  la  France,  presque  toujours  à  pied; 
il  a  désigné  aux  ingénieurs,  aux  entrepreneurs  de  nos 
constructions  plus  de  trois  cents  carrières  capables  de 
fournir  des  chaux  hydrauliques* » 

<(  Nous  l'avons  suivi,  dit  Arago  à  la  chambre  des  députés 
en  1845,  pendant  douze  années  dans  cette  exploration, 
devenue  tellement  fructueuse  que  Ton  connaît  mainte- 
nant sur  le  sol  français,  par  les  seules  indications  de 
M.  Vicat,  neuf  cents  carrières  propres  à  fournir  des  chaux 
hydrauliques,  tandis  qu'auparavant  on  en  comptait  tout 
au  plus  huit  ou  dix. 

«  Les  travaux  de  M.  Vicat  sur  les  pouzzolanes  ont  été 
également  clairs  et  décisifs.  Il  en  résulte  que  les  argiles 
les  plus  pures  peuvent  donner  des  pouzzolanes  artificielles 
supérieures  ou  au  moins  égales  aux  pouzzolanes  d'Italie; 
or,  comme  la  nature  a  déposé  l'argile  avec  une  sorte  de 
profusion  à  la  surface  du  globe,  rien  n'empêchera  aujour- 
d'hui d'obtenir  à  bon  marché  des  pouzzolanes  énergiques 
en  quelques  régions  du  pays  où  l'on  se  trouve. 

«La  France,  qui,  avant  M.  Vient,  était  tributaire  de 
l'Angleterre  pour  le  ciment  dit  romain,  pourrait  aujour- 
d'hui satisfaire  à  tous  les  besoins  de  l'Europe  entière 

«Grâce  aux  veilles  laborieuses  et  persévérantes  de 
M.  Vicat,  des  travaux  réputés  jadis  impossibles  s'exécutent 
aujourd'hui  à  coup  sûr  dans  toutes  les  parties  de  la  France», 
et  sans  exiger  des  dépenses  ruineuses » 

1  Au  pont  de  Souillac. 

*  M.  Vicai  a  si  bien  apprécié  ce  qu'il  y  avait  de  glorieux  pour  lui 
à  meure  aux  mains  des  constructeurs  tant  de  riches  matériaux  en- 
fouis dans  les  entrailles  de  la  terre,  ou  même  délaissés  à  sa  sur- 
face, que,  pour  compléter  son  œuvre,  il  a  renoncé  à  l'avancement 
auquel  son  ancienneté  et  son  mérite  éminenl  lui  donnaient  des 
droits  incontestés  et  incontestables.  * 
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Terminons  par  quelques  citations  du  remarquable  rap- 
port du  baron  Thénard  à  la  chambre  des  pairs. 

«Le  problème  à  résoudre  était  de  découvrir  la 

cause  du  durcissement  des  mortiers,  pour  parvenir  à  en 
faire  d'inaltérables A  cet  ingénieur  appartient  la  dé- 
couverte: il  a  révélé  les  causes,  il  a  établi  les  règles;  il  a 
créé  l'art 

«  Ce  n'est  pas  seulement  la  France,  c'est  le  monde  en- 
tier qui  doit  être  reconnaissant  envers  M.  Vicat;  partout 
les  gouvernements,  les  ingénieurs,  les  constructeurs  ont 
mis  ses  procédés  à  profit,  et  nous  sommes  heureux  de 
pouvoir  dire  que  plusieurs  souverains  étrangers  se  sont 
empressés  de  lui  donner  des  témoignages  de  leur  haute 
estime,  en  le  décorant  de  leurs  ordres;  il  en  était  digne  : 
les  plus  belles  décorations  brilleraient  honorablement  sur 
sa  poitrine.  » 

A  ces  appréciations,  à  ces  éloges,  à  ces  vœux  si  énergi- 
quement  exprimés  par  les  savants  éminents  que  nous 
venons  de  nommer,  nous  n'ajouterons  que  deux  mots  : 
toutes  leurs  prévisions  sur  les  immenses  services  que  de- 
vaient rendre  les  découvertes  de  M.  Vicat  se  sont  réali- 
sées et  se  réalisent  chaque  jour,  par  l'économie  et  la  faci- 
lité qu'elles  apportent  à  l'exécution  des  travaux  d'art  de 
nos  chemins  de  fer,  de  nos  rades  et  de  nos  ports,  et  en 
général  de  toutes  les  constructions  civiles  et  publiques. 


541.  Les  principes  essentiels  qui  entrent  dans  la  com- 
position des  mortiers  composés  sont  la  chaux-,  la  silice, 
Y  alumine  et  la  magnésie,  que  l'on  trouve  dans  les  cal- 
caires purs,  argileux  ou  magnésiens,  dans  les  argiles, 
les  sables,  les  pouzzolanes,  les  trass,  les  arènes,  les  boues 
et  les  limons;  les  matériaux  artificiels,  tels  que  les  débris 
de  briques,  de  tuileaux,  etc.,  etc. 

Mais  la  chaux,  la  silice,  l'alumine  et  la  magnésie  ne  se 
présentent  pas  isolées  et  à  l'état  chimique  dans  les  maté- 
riaux naturels  et  artificiels  que  nous  venons  de  citer;  elles 
y  sont,  au  contraire,  engagées  par  voie  de  combinaison  ou 
de  mélange,  soit  entre  elles,  soit  avec  d'autres  substances 
dont  il  serait  trop  dispendieux  de  les  extraire  pour  en  dis- 
poser séparément.  L'art  consiste  donc  à  tirer  parti  des 
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produits  naturels  où  elles  entrent  en  proportions  considé- 
rables pour  arriver  le  plus  économiquement  possible  au 
but  que  Ton  se  propose. 

Nous  allons  étudier  aussi  complètement  que  possible 
chacun  des  matériaux  entrant  dans  la  composition  des 
mortiers  proprement  dits. 


Composition. 


Caractères 

physiques 

et  chimiques. 


Densité. 
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De  la  chaux  pure. 

542.  La  chaux  pure  est  du  protoxyde  de  calcium.  Sur 
100  parties  elle  est  formée  de  71,42  de  calcium  et  de  28,58 
d'oxygèae.  Lorsqu'elle  est  pure,  elle  est  blanche,  pulvé- 
rulente, d'une  saveur  acre,  chaude  et  caustique;  elle 
désorganise  rapidement  le  tissu  des  matières  animales 
sur  lesquelles  on  l'applique;  elle  verdit  fortement  le  sirop 
de  violette ,  rougit  la  teinture  de  curcuma  et  ramène  au 
bleu  la  teinture  de  tournesol  rougie  par  un  acide. 

Elle  pèse  2,3  autant  que  l'eau  pure;  elle  est  infusible 
au  feu  le  plus  violent  et  indécomposable  par  le  charbon  et 
ses  gaz.— Elle  se  dissout  dans  environ  1,000  fois  son  poids 
d'eau  froide,  et  dans  une  quantité  double  d'eau  bouil- 
lante. La  dissolution  prend  le  nom  d'eau  de  chaux;  elle 
exerce  une  réaction  fortement  alcaline. 

La  chaux  se  combine  avec  l'eau  en  dégageant  beau- 
coup de  chaleur  ;  une  portion  de  l'eau  s'échappe  en  va- 
peur, et  l'élévation  de  température  est  souvent  assez 
grande  pour  enflammer  la  poudre  (300°  environ);  elle 
fait  entendre  le  même  bruit  qu'un  fer  rouge  trempé  dans 
l'eau;  on  dit  qu'elle  fuse. — L'opération  par  laquelle  on 
combine  la  chaux  avec  l'eau  ^'appelle  éteindre  la  chaux, 
et  la  chaux  hydratée  (avec  de  l'eau)  est  appelée  chaux 
éteinte,  pour  la  distinguer  de  la  chaux  anhydre  (sans 
eau),  qu'on  nomme  chaux  vive. 

La  chaux,  s'unissant  à  l'eau,  augmente  considérable- 
ment de  volume;  on  dit  qu'elle  foisonne  beaucoup.  Si  la 
quantité  d'eau  combinée  n'est  pas  trop  grande,  l'hydrate 
de  chaux  reste  sousi  la  forme  d'une  poudre  blanche,  fine, 
douce  au  toucher.  Si  on  ajoute  une  plus  grande  quantité 
d'eau,  et  qu'on  agite,  la  chaux  reste  en  suspension,  et  on 
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obtient  une  bouillie  très-liquide,  laiteuse,  qu'on  appelle 
lait  de  chaux. 

La  chaux  vive,  exposée  à  l'air,  attire  rapidement  l'eau 
et  l'acide  carbonique  de  l'atmosphère;  elle  se  délite,  c'est- 
à-dire  tombe  en  poussière,  et  elle  ne  s'échauffe  plus 
quand  ensuite  on  la  mouille  avec  de  l'eau.  Le  produit 
qu'on  obtient  ainsi  à  l'air  est  un  composé  d'hydrate  et  de 
carbonate  de  chaux,  qui,  absorbant  incessamment  l'acide 
carbonique  de  l'air,  finit  par  se  transformer  en  un  com- 
posé présentant  la  composition  de  la  pierre  calcaire. 

La  ebaux  est  une  base  faible  qui  se  dissout  facilement 
dans  les  acides  minéraux  et  végétaux.  Combiné  à  l'acide 
sulftirique  (huile  de  vitriol) ,  elle  constitue  le  sulfate  de 
chaux  on  plâtre  (5*7). 


La  «baux 

se  délit*  à  l'air. 
Se  carbonate; 


Du  carbonate  de  chaux. 


C'est 

la  substance 

la  plus  répandue 

dans  la  nature. 


943.  Unie  à  l'acide  carbonique *  dans  la  proportion  de     Composition. 
55,98  (de  chaux)  à  44,02  (d'acide  carbonique),  la  chaux 
constitue  le  carbonate  de  chaux,  base  des  calcaires  qui 
forment  une  des  principales  zones  de  Fécorce  du  globe. 

Le  carbonate  de  chaux  est,  sans  contredit,  la  substance 
la  plus  répandue  dans  la  nature,  et  la  plus  variée  darîs  ses 
formes,  son  aspect,  son  tissu  et  ses  associations. 

Ainsi  que  nous  l'avons  vu  (139  à  152),  le  carbonate  de 
chaux  appartient  à  toutes  les  formations  du  globe;  il  fait 
partie  des  roches  primordiales,  des  terrains  de  transition, 
et  compose  la  plupart  des  terrains  de  seconde  et  de  troi- 
sième formation;  les  madrépores  le  créent  de  toutes 
pièces  et  en  construisent  d'immenses  récifs;  les  mollus- 
ques s'en  enveloppent,  et  toutes  les  classes  des  êtres  or- 
ganisés le  produisent  ou  se  l'approprient  journellement. 

Le  carbonate  de  chaux  pur,  comme  le  marbre  blanc, 
le  spath  d'Islande,  soumis  à  l'action  d'une  température 
élevée,  perd  son  acide  carbonique  et  se  transforme  en 
chaux  pure  caustique. 

544.   PIERRES  A  CHAUX.  —  Toutes  les  Variétés  de  pierres    Pierres  à  chaux 


1  Le  gaz  en  dissolution  dans  l'eau  de  Seltz. — C'est  ce  jnême  çaz 
qui  fait  mousser  le  vin  de  Champagne. 


Composition 
pierrot  à'  chaux. 


Différentes 

espèces 
de  calcaires. 


Gisement 

des 

lierres  à  chaux. 


Calcaires  purs. 


'alcaires  impurs. 


Dolomie. 
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calcaires  qui,  par  une  calcination  suffisante ,  se  transfor- 
ment en  chaux,  sont  appelées  pierres  à  chaux. 

Les  pierres  à  chaux  sont  rarement  du  carbonate  de 
chaux  pur  :  elles  renferment  en  général  des  quantités 
notables  de  matières  étrangères,  telles  que  du  quartz  en 
grains  (sable),  de  la  silice,  de  l'argile,  de  la  magnésie,  des 
oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  du  bitume,  des  composés 
sulfurés  (pyrites,  soufre,  etc.). 

545.  La  présence  de  ces  substances  étrangères  consti- 
tue plusieurs  espèces  de  calcaires  que  les  minéralogistes 
distinguent  en  calcaires  arénacés,  argileux  ou  marneux, 
magnésiens,  ferrugineux,  mangané siens,  bitumineux, 
félidés,  etc.;  puis  dans  chacune  de  ces  espèces  viennent 
des  variétés  de  forme  et  de  tissu,  désignées  sous  les  noms 
de  grossières,  crayeuses,  granulaires,  compactes,  la- 
mellaires, schistdides,  saccharoïdes,  etc.— Cette  nomen- 
clature est  utile  sans  doute;  mais  ce  qu'il  importe  princi- 
palement au  constructeur,  à  l'architecte,  de  savoir,  c'est 
que  chaque  espèce  de  calcaire  produit  une  chaux  particu- 
lière, distincte  par  sa  couleur,  son  poids,  son  avidité  pour 
l'eau,  et  surtout  par  le  degré  de  cohésion  ou  de  dureté 
qu'elle  donne  aux  composés  artificiels  appelés  mortiers, 
bétons,  etc. 

546.  Tout  ce  qui  été  dit  précédemment  (139  à  152)  sur 
le  gisement  des  calcaires  employés  comme  pierres  à  bâtir 
s'applique  également  aux  pierres  à  chaux. 

Disons  seulement  que  les  calcaires  les  plus  purs  se 
trouvent  dans  les  terrains  anciens  stratifiés,  au  milieu  des 
schistes  et  gneiss  cristallins  (239),  et  dans  les  terrains 
beaucoup  plus  modernes,  comme  ceux  de  Carrare; 

Que  les  calcaires  impurs  se  rencontrent  dans  les  forma- 
tions jurassique  (58),  crétacée  (57)  et  tertiaire  (50),  qui 
se  succèdent  de  bas  en  haut. 

L'argile  est  la  substance  dont  ils  sont  le  plus  ordinaire- 
ment imprégnés;  elle  s'y  trouve  en  proportions  très-va- 
riables, et  souvent  accompagnée  d'oxydes  de  fer,  de  man- 
ganèse, de  sable  plus  ou  moins  fin,  de  pyrites  de  fer,  de 
débris  organiques  altérés  et  de  matières  bitumineuses. 
(Voir  la  composition  des  argiles,  365  et  suivants.) 

C'est  dans  ces  terrains  qu'on  trouve  la  dolomie,  com- 
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binaison  de  carbonate  de  chaux  et  de  carbonate  de  ma- 
gnésie. 

547.  ANALYSE  DES  PIERRES  A  CHAUX.  —  «  La  COUleur  et  la  Analyat 

texture,  dit  M.  Vicat  *,  ne  peuvent  fournir  aucun  indice  piemi  à  chaux, 
certain  sur  la  composition  intime  des  roches  calcaires;  on 
remarque  cependant  que  l'argile  se  trouve  beaucoup  plus 
fréquemment  dans  le  tissu  des  pierres  tendres  ou  d'une 
dureté  médiocre,  dont  la  couleur  tire  sur  le  -gris  sale  ou 
cendré,  ou  roux,  ou  bleuâtre,  que  dans  celui  des  pierres 
dures,  d'une  couleur  claire  et  à  texture  compacte  ou  cris- 
talline. » 

La  pierre  à  chaux  se  dissout  toujours  complètement 
dans  les  acides  étendus,  lorsqu'elle  est  pure  ou  seulement 
mélangée  de  carbonate  de  magnésie;  elle  laisse,  au  con- 
traire ,  un  résidu  lorsqu'elle  contient  de  l'argile  ou  du 
sable,  ou  divers  oxydes  métalliques. 

548.  «Le  calcaire  argileux,  dit  M.  Vicat1,  est  facile- 
ment altérable  par  les  intempéries;  il  se  dépouille  d'une 
partie  de  son  carbonate  de  chaux;  la  gelée  l'émiette  et  le 
réduit  en  poussière,  que  les  pluies  changent  en  une  boue 
marneuse.  Mais  toutes  ces  données  sont  trop  incertaines 
pour  servir  à  une  appréciation  quelconque  du  degré  de 
pureté  d'une  substance  calcaire;  la  chimie  peut  seule  ré- 
soudre ce  problème;  elle  fournit  un  premier  moyen  très-  Procédé  lîmpie 
simple  de  dosage  :  on  broie  la  pierre,  on  passe  la  poudre  de  m!  Vicat. 
au  tamis  de  soie,  on  en  met  deux  ou  trois  grammes  dans 

une  fiole  ou  dans  un  simple  verre  à  boire,  on  y  verse  un 
peu  d'eau  pure  (distillée),  pour  former  bouillie  claire  avec 
la  poudre;  puis  on  y  ajoute,  goutte  à  goutte,  à  diverses 
reprises,  de  l'acide  azotique  (eau-forte)  ou  chlorhydrique 
pur  (esprit  de  sel)  étendu,  en  agitant  chaque  fois  le  vase,  et 
cela  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  d'effervescence; 
si  toute  la  poudre  se  dissout,  ou  s'il  ne  reste  qu'un  très- 
faible  dépôt  au  fond  du  vase,  c'est  une  preuve  que  la  pierre 
essayée  est  pure  ou  à  peu  près  pure;  à  moins  qu'elle  ne 
contienne  du  carbonate  de  magnésie,  qui  se  dissout 


1  Traité  pratique  et  théorique  de  la  composition  des  mortiers, 
ciments  et  gangues  à  pouzzolanes. 
'Même  ouvrage. 
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comme  le  carbonate  de  chaux,  mais  plus  lefiÊtemeàt,  é 
avec  une  moindre  effervescence. 

«  S'il  reste  au  fond  du  vase  un  dépôt  boueux  puis  ou 
moins  gris,  ou  verdôtre,  ou  roussâtre,  c'est  de  l'argile 
plus  ou  moins  pure,  quelquefois  mêlée  de  sable  etée 
matières  organiques  décomposées;  en  (séparant  ce  dépôt 
de  la  dissolution  au  moyen  d'un  filtre  en  papier  sans  colle, 
et  le  calcinant  dans  un  creuset  de  Hesse  ou  de  porcelaiae, 
et  mieux,  de  platine,  après  l'avoir  lavé  sur  le  filtre  même, 
on  obtiendra,  par  son  poids  comparé  à  celui  4e  la  poudre 
attaquée,  la  mesure  exacte  de  l'impureté  du  calcaire  es- 
sayé1. 

«  Cette  première  opération,  que  chacun  p^at  faire,  in- 
diquera approximativement  quel  produit  oh  peut  attendre 
de  la  calcination  ou  cuisson  de  ce  calcaire,  et  conséque*n- 
ment,  s'il  convient  au  but  que  l'on  se  propose  d'e  procéder 
à  une  analyse  complète  et  concluante.  Dans  ce  cas,  si  l'on 
n'a  pas  une  certaine  habitude  des  travaux  du  laboratoire, 
il  faudra  s'adresser  à  un  chimiste  de  profession;  ce  sera, 
dans  tous  les  cas,  le  parti  le  plus  sûr,  car  les  traités  de 
chimie  ne  peuvent  pas  tout  dire,  et  sans  une  certaioe  habi- 
tude il  serait  difficile,  avec  leur  seul  concours,  de  se  tirer 
convenablement  d'une  analyse  tant  soit  peu  compliquée.  » 

549.  M.  Berthier,  dans  son  Traité  des  essais  par  la 
;  simple  voie  sèche,  indique  une  méthode  pratique  pour  analyser 
înaîysï  les  pierres  calcaires  qui  nous  a  toujours  réussi  lorsque 
nous  avons  voulu  n'avoir  qu'approximativement  et  rapi- 
dement la  composition  d'une  pierre  à  chaux.  Voici  cette 
méthode  : 

Broyez  et  tamisez  la  pierre;  prenez  dix  grammes  de  la 
poussière  obtenue,  délayez-la  dans  un  peu  d'eau,  versez 
par-dessus,  peu  à  peu,  et  en  agitant  convenablement,  de 
l'acide  chlorhydrique  pur,  ou,  à  son  défaut,  de  l'acide 
azotique  pur,  ou  du  vinaigre,  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus 

1  Supposons  qu'on  ait  opéré  sur  3  gir.  de  calcaire,  et  qu'on 
trouve  0,75  de  résidu  argileux.  On  établira  la  proportion  suivante 
pour  avoir  la  quantité  pour  100  de  résidu  : 

3%00  :  0,75;  ;  100  :  x  =  25  p.  100. 
Par  suite,  le  calcaire  analysé  contiendra  75  p,  100  de  carbonate  de 
chaux. 


alcaires . 
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d'eflerveseence;  évaporez  la  dissolution  à  une  douce  cha- 
leur jusqu'à  consistance  pâteuse;  délayez  alors  dans  un 
demi-litre  d'eau;  filtrez;  ce  qui  restera  sur  le  filtre  sera 
l'argile,  que  vous  pèserez  lorsqu'elle  sera  sèche;  calcinez- 
la  ensuite,  pesez-la  de  nouveau;  l'excès  de  la  première 
pesée  sur  cette  dernière  sera  le  poids  de  l'eau  que  cette 
argile  tenait  en  combinaison. 

Versez  de  l'eau  de  chaux  dans  le  liquide  filtré  tant  qu'il 
s'y  forme  un  précipité;  recueillez  le  plus  promptement 
possible  celui-ci  sur  un  filtre;  lavez  avec  de  l'eau  pure; 
puis  calcinez  et  pesez,  vous  aurez  ainsi  la  magnésie,  mêlée 
de  fer  et  de  manganèse,  si  le  calcaire  en  contient. 

Après  avoir  fait  ces  opérations,  calcinez  à  une  forte  cha- 
leur blanche  cinq  grammes  seulement  de  la  pierre,  pre- 
nez le  poids  du  résidu. 

Il  est  évident  qu'en  retranchant  du  double  de  ce  poids 
celui  de  l'argile  calcinée  et  celui  de  la  magnésie,  etc.,  on 
aura  le  poids  de  la  chaux. 

660.  «Une  précaution  essentielle,  recommandée  par  Ne  pas  juger 
M.  Vicat  à  ceux  qui  ont  intérêt  à  connaître  la  composition  de  lac<?une  sltl° 
homogène  d'une  roche  argilo-calcaire  en  place,  c'est  de  pig™pàiace.ux 
ne  pas  la  juger  par  celle  de  ses  affleurements;  on  devra    par  ceiie  de  ses 

v  il  r      j  '  x  •  _*•  affleurements. 

1  attaquer  assez  profondement  pour  arriver  aux  parties  que 
l'air,  la  pluie  et  la  gelée  n'ont  jamais  pu  atteindre;  les 
modifications  chimiques  produites  par  ces  intempéries 
sont  souvent  considérables;  il  en  résulte  ordinairement 
un  appauvrissement  en  carbonate  de  chaux.  » 

Cuisson  de  la  pierre  à  chaux. 

551.  La  chaux  que  l'on  consomme  dans  les  arts  s'ob*  cuisson 
tient  en  calcinant  dans  de  grands  fours,  dits  fours  à  , pierr^Vchaux. 
ehaux,  le  carbonate  calcaire  plus  ou  moins  pur,  ou  pierre 
à  chaux,  en  employant  comme  combustible,  suivant  les 
localités,  le  bois  de  corde,  les  fagots,  la  bruyère,  les 
houilles  sèches,  l'anthracite,  les  lignites  et  la  tourbe,  et 
très-rarement  le  charbon  de  bois;  le  coke  convient  parfai- 
tement à  cette  cuisson. 

La  fabrication  de  la  chaux  constitue  l'art  du  chaufour- 
nier; pour  tous  les  détails  nécessaires  de  fabrication,  nous 
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Cuisson  en  tas. 


Cuisson 

continue. 

fours  coulants. 


ne  pouvons  que  renvoyer  aux  traités  spéciaux  publiés  sur 
cette  matière.  (Voir  la  Bibliographie ,  t.  H.) 

Les  fours  sont  à  feu  continu  ou  à  feu  discontinu.  Leurs 
formes  varient  avec  la  nature  du  combustible. 

Pour  le  bois  et  la  bruyère,  qui  brûlent  avec  une  longue 
flamme,  on  construit  en  briques  réfractaires  de  vastes 
chambres,  tantôt  cylindriques,  tantôt  prismatiques,  beau- 
coup plus  hautes  que  larges.  Ces  chambres  constituent 
les  fours.  —  Avec  les  plus  gros  morceaux  de  pierre  cal- 
caire on  construit  à  sec  une  voûte  surbaissée  qu'on  re- 
couvre de  fragments  de  plus  en  plus  petits.  On  remplit 
ainsi  tout  l'intérieur  du  four.  L'entrée  de  ces  voûtes  cor- 
respond nécessairement  à  celle  de  l'ouverture  ménagée 
dans  le  bas  du  four.  Le  combustible  est  brûlé  sous  la 
voûte;  quand  la  calcination  est  terminée,  on  laisse  refroi- 
dir et  on  retire  la  chaux. 

552.  Dans  quelques  localités,  on  construit  avec  la  pierre 
à  chaux  elle-même  un  four  qui  présente  de  l'analogie  avec 
celui  que  l'on  emploie  dans  les  forêts  pour  fabriquer  le 
charbon.  Ce  four  est  entouré  de  gazon  et  de  terre,  et  on 
laisse  dans  l'intérieur  une  cheminée  centrale  par  laquelle 
se  dégagent  les  gaz  qui  proviennent  de  la  combustion  et 
de  la  décomposition  de  la  pierre  calcaire.  Ce  mode  de  cal- 
cination présente  tous  les  inconvénients  des  procédés  in- 
termittents. 

553.  On  réalise  une  grande  économie  de  main-d'œuvre 
et  de  combustible  en  se  servant  de  fours  dans  lesquels  la 
calcination  est  continue.  Les  fours  continus  sont  appelés 
fours  coulants.  Ils  sont  de  deux  espèces.  Tantôt  on  intro- 
duit dans  le  four  un  mélange  de  calcaire  et  de  combus- 
tible par  couches  successives ,  tantôt  le  combustible  est 
brûlé  dans  des  foyers  séparés,  et  l'on  fait  arriver  la 
flamme  dans  le  four,  qui  sert  alors  de  cheminée  de  tirage. 
La  première  espèce  de  four  est  la  plus  employée;  on  y 
brûle  généralement  de  la  houille  sèche,  de  l'anthracite  ou 
du  coke.  Leur  forme  est  celle  d'un  tronc  de  cône  renversé 
et  quelquefois  celle  d'un  ellipsoïde. — Les  fours  continus 
ou  coulants  de  la  première  espèce  présentent  cet  incon- 
vénient que  la  chaux  se  trouve  toujours  mélangée  avec 
les  cendres  du  combustible  employé. 
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La  pratique  a  démontré  que  la  décomposition  du  car- 
bonate de  chaux  est  plus  rapide  lorsqu'on  le  réduit  en  pe- 
tits morceaux  de  0*,05  à  0",07  de  côté,  et  que  la  qualité 
de  la  chaux  est  d'autant  meilleure  que  la  pierre  employée 
est  plus  dense. 

t  564.  La  pratique  a  également  démontré  que  la  cuis- 
son de  la  chaux  est  singulièrement  facilitée  par  la  pré- 
sence de  la  vapeur  d'eau;  c'est  pour  cette  raison  que  les 
chaufourniers  préfèrent  employer  une  pierre  encore  im- 
prégnée de  son  eau  de  carrière  à  celle  qui  a  subi  une  cer- 
taine dessiccation  par  une  exposition  plus  ou  moins  pro- 
longée à  l'air.  Dans  le  cas  de  pierres  à  chaux  sèches,  les 
chaufourniers  jettent  une  petite  quantité  d'eau  dans  les 
fours  à  chaux. 

655.  durée  de  la  cuisson. — Le  temps  qu'exige  la  cuis- 
son varie,  selon  l'état  hygrométrique  du  calcaire  et  la  qua- 
lité du  bois,  de  cent  à  cent  cinquante  heures  pour  un  four 
de  75  à  80  mètres  cubes  de  capacité.  C'est  par  le  tasse- 
ment de  la  charge,  arrivée  de  un  seizième  à  un  quinzième 
de  sa  hauteur,  que  les  chaufourniers  jugent  la  cuisson 
terminée;  ce  tassement  a  toujours  lieu  peu  d'heures  avant 
la  fin  de  l'opération,  quelquefois  même  six  heures  aupa- 
ravant. 

On  reconnaît  également  la  fin  de  la  cuisson  quand  la 
flamme  sort  par  le  haut  du  four  presque  sans  fumée.  Pen- 
dant l'opération,  elle  change  plusieurs  fois  de  couleur  : 
elle  est  d'abord  brune,  puis  d'un  rouge  foncé,  ensuite 
violette,  bleue  et  enfin  blanche. — Enfin,  à  la  fin  de  la 
cuisson,  on  remarque  que  les  pierres  à  chaux  sont  d'une 
belle  couleur  rose  blanchâtre. 

656.  consommation  du  combustible.  —  Chaque  mètre 
cube  de  pierre  à  chaux  exige  en  moyenne  1  stère  66  de 
bois  de  corde,  essence  de  chêne;  22  stères  de  fagots  ordi- 
naires ou  30  stères  de  paquets  de  genêt  ou  de  bruyère. 
Le6  fagots  et  bois  refendus  sont  en  général  préférables 
au  bois  de  corde.  Il  est  désavantageux  d'employer  du 
bois  vert. 

Pour  les  fours  coulants,  où  l'on  brûle  de  la  houille,  l'on 
consomme  moyennement  en  volume  une  partie  de  houille 
pour  trois  parties  de  calcaire. 
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La  cuisson  au  moyen  de  la  tourbe  exige  4  mètre  et 
demi  de  tourbe  pour  1  mètre  cube  de  pierre  calcaire.  Ce 
combustible  a  l'inconvénient  de  donner  trop  de  cendres, 
qui  fondent  avec  une  partie  de  la  chaux  et  causent  un 
déchet  considérable. — Il  en  est  de  même  des  lignites. 

557.  SOINS  A   PRENDRE   POUR  RIEN  CALCINER  LA    PIERRE  A 

chaux. — 11  faut  éviter  qu'un  refroidissement  partiel  n'ait 
lieu  après  le  rebutage  (moment  de  l'opération  où,  la 
pierre  à  chaux  étant  chauffée  au  rouge  blanc,  la  flamme, 
contrariée  par  la  raréfaction  de  l'air,  a  de  la  peine  à  s'é- 
lever vers  le  gueulard  et  est  repoussée  avec  violence 
vers  la  bouche  du  four,  qu'il  faut  avoir  le  soin  de  tenir 
fermée). 

Un  coup  d'air  suffit  pour  occasionner  un  abaissement 
sensible  dans  la  température  et  faire  noircir  les  pierres 
déjà  rougies,  ce  qui  compromet  presque  toujours  le  suc- 
cès de  l'opération. 

Les  pluies,  les  grands  vents,  les  orages,  peuvent  ame- 
ner les  mêmes  résultats  ou  refarder  la  cuisson.  On  remé- 
die à  ces  inconvénients,  soit  en  couvrant  les  fours  par  une 
voûte ,  soit  en  les  établissant  sous  des  abris  peu  dispen- 
dieux, disposés  de  manière  à  laisser  à  l'air  toute  la  circu- 
lation convenable.  On  peut  rompre  les  courants  d'air  en 
élevant  des  murs,  soit  en  pierres,  soit  en  planches  ou  en 
haies  sèches  devant  la  gueule  du  four,  et  même  sur  tout 
son  pourtour. 

558.  fours  a  double  effet. — Pour  terminer  ce  qui  est 
relatif  à  la  cuisson  de  la  pierre  à  chaux,  il  me  reste  à  dire 
quelques  mots  sur  les  fours  à  double  effet. 

Dans  les  fours  intermittents,  où  il  est  nécessaire  de  faire 
parvenir  la  température  qu'exige  la  cuisson  de  la  chaux 
jusqu'au  gueulard,  l'excès  de  chaleur  s'échappe  en  pure 
perte  par  cette  ouverture,  en  quantité  d'autant  plus  con- 
sidérable que  l'orifice  est  plus  grand;  et  cela  pendant  un 
temps  qui  est  aussi  d'autant  plus  long  que  la  pierre  est 
plus  dure  et  plus  ou  moins  humide. 

559.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  a  cherché  à 
utiliser  l'excès  de  la  chaleur  perdue  en  l'appliquant  à  di- 
vers usages,  et  principalement  à  la  cuisson  de  la  brique, 
de  la  tuile,  etc.,  pour  lesquelles  on  suppose  qu'il  faut  une 
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température  moins  élevée  que  celle  exigée  pour  la  calci- 
nation  de  la  chaux. 

Tantôt  on  place  les  briques  à  cuire  sur  la  chaux  même, 
tantôt  la  chaux  et  la  brique  sont  séparées  par  un  petit 
mur  en  forme  de  voûte,  percé  d'ouvertures  pour  le  pas- 
sage de  la  flamme.  Le  premier  moyen  n'est  pas  sans  in- 
convénients, quoique  très-simple  et  très-économique: 
les  briques  et  les  tuiles  prennent  une  forme  irrégulière,  à 
cause  du  dérangement  qu'elles  éprouvent  lorsque  la 
chaux  qui  les  supporte  s'affaisse  à  mesure  qu'elle  diminue 
de  volume  par  l'effet  de  la  calcination.  Le  second  moyen 
vaut  mieux. — Un  troisième  moyen  consiste  à  construire 
sur  la  plate-forme  supérieure  d'un  four  à  chaux  un  autre 
four,  dans  lequel  on  place  la  brique.  La  flamme  du  pre- 
mier four  pénètre  dans  le  second  par  une  ouverture  laté- 
rale voisine  du  gueulard. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  ne  conseillons  pas  ces  sortes 
d'opérations,  à  moins  qu'on  ne  soit  en  position  de  calci- 
ner et  de  cuire  simultanément  une  pierre  extrêmement 
dure  et  une  brique  très-tendre,  dont  la  cuite  soit  facile  et 
prompte.  Mais  si  on  voulait  cuire  de  la  bonne  brique,  il 
n'y  aurait  plus  économie  à  utiliser  la  chaleur  perdue ,  at- 
tendu que,  pour  atteindre  le  degré  de  chaleur  qui  con- 
vient à  la  cuisson  de  la  brique  dure,  il  faudrait  prolonger 
inutilement  la  calcination  de  la  chaux,  ce  qui  pourrait  lui 
faire  perdre  de  sa  qualité. 

560.  On  fait  quelquefois  l'opération  inverse,  c'est-à-dire 
on  opère  la  cuisson  de  la  chaux  à  l'aide  de  la  chaleur  per- 
due d'un  four  à  brique  dure,  dont  la  cuisson  demande 
une  température  supérieure  à  celle  de  la  calcination  de  la 
chaux. 

561.  Il  est  un  grand  nombre  d'opérations  métallurgi- 
ques dans  lesquelles  on  perd  une  portion  assez  considé- 
rable de  chaleur  pour  pouvoir  être  appliquée  utilement  à 
la  cuisson  de  la  chaux  ;  telle  est  principalement  la  chaleur 
perdue  des  hauts  fourneaux,  des  feux  de  forges,  etc. 

Nous  avons  vu,  dans  les  départements  du  Cher  et  de 
l'Allier,  des  hauts  fourneaux  dont  la  flamme  du  gueulard 
était  employée  à  chauffer  un  four  qui  servait  à  cuire  si- 
multanément la  chaux,  la  brique,  les  poteries.  La  marche 
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des  hauts  fourneaux  ne  souffrait  en  rien  eu  travail  des 
chaufourniers,  et  ceux-ci  ne  gênaient  en  aucune  manière 
les  chargeurs  qui  sont  devant  le  gueulard. 

562.  CALCINATION   INCOMPLÈTE  BE  LA  FRMLB  i  d^ÀÔt.— 

Il  arrive  souvent  qu'une  partie  du  calcaire  ntet  fias  dé- 
composée entièrement  par  la  chaleur  et  retient  une  pk» 
ou  moins  grande  quantité  d'acide  carbonique.  On  donne 
à  ces  produits  le  nom  &  incuits,  de  bibcuks,  dé  tîgaux 
et  de  grappiers. 

Les  incuits  ou  biscuit*  offrent  un  noyau  en  totat  sem- 
blable h  la  pierre  calcaire  non  calcinée;  ils  font  effferves- 
cence  avec  les  acides,  parce  qu'ils  contiennent  encore  une 
grande  quantité  d'acide  carbonique,  dont  le  terme  moyen 
est  évalué  à  40  pour  100  de  la  quantité  primitive. 

Lorsqu'on  soumet  les  incuits  à  une  seconde  calcina- 
tion, soit  dans  un  four,  soit  dans  le  moufle,  la  chaux  qui 
en  provient  est  douée  de  toutes  les  qualités  ordinaire*. 

563.  H  existe  une  deuxième  espèce  de  biscuits  que  les 
chaufourniers  nomment  chaux  brûlée,  et  qui  est  beau- 
coup plus  rare  que  les  incuits. 

Cette  chaux  brûlée  est  vitrifiée  à  sa  surfeee  et  dans  une 
profondeur  plus  ou  moins  grande.  L'enveloppe  qui  re- 
couvre le  carbonate  calcaire  provient  de  la  combinaison 
qui  a  lieu  à  une  température  élevée  entre  la  chaux  et 
d'autres  oxydes,  ce  qui  empêche  le  dégagement  de  l'acide 
carbonique,  et  par  suite  la  calcination  de  l'intérieur.  Cet 
effet  est  attribué  au  refroidissement  de  la  pierre  avant  que 
sa  cuisson  soit  complète,  et  peut  provenir  aussi  de  h  na- 
ture de  la  pierre  ou  d'une  trop  grande  chaleur  que  pro- 
duit quelquefois  le  bois,  et  surtout  la  bouille  dans  le  mode 
de  calcination  continue.  Néanmoins,  la  chaux  brûlée,  por- 
tée sous  le  moufle,  peut  être  calcinée  entièrement. 

L'expression  de  biscuit,  improprement  consacrée  par 
l'usage,  ne  doit  donc  point  se  prendre  dans  l'acception  du 
mot,  qui  semble  dire  que  la  pierre  a  été  cuite  deux  fois. 
11  est  plus  exact  de  donner  à  cette  espèce  de  pierre  le  nom 
de  mi-cuil,  de  mal-cuit,  ou  mieux  tfincuit. 

564.  Ou  appelle  durillons  ou  marnons  les  noyaux  cal- 
caires qui  restent  au  centre  des  pierres  qui  n'ont  point 
été  calcinées  complètement* 
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565.  On  donne  le  nom  de  chaux  morte  à  la  chaux  qui 
a  été  trop  calcinée.  Elle  ne  s'éteint  que  très-difficilement. 
Les  morceaux  de  chaux  morte  restent  quelquefois  vingt- 
quatre  heures  et  plus  sous  l'eau  sans  se  déliter. 

566.  MfDiCKS  d'uhe  bonnb  cuisson.  —  Pour  être  cuite  au 
degré  convenable,  la  chaux  vive,  de  quelque  nature  qu'elle 
soit,  doit  fuser  promptement  et  complètement  dans  l'eau. 
Si  elle  est  trop  calcinée,  elle  devient  paresseuse  et  reste 
quelques  heures,  quelquefois  même  un  jour  ou  deux  sans 
s'éteindre. 

Pour  être  de  bonne  qualité,  les  chaux  ne  doivent  con- 
tenir aucune  matière  étrangère,  comme  des  cendres,  ni 
aucun  imuif,  durillon  ou  chaux  morte,  de  quelque  na- 
ture que  ce  soit. 

Les  bonnes  chaux  bien  cuites  se  reconnaissent  facile- 
ment h  leur  légèreté,  à  leur  consistance  crayeuse  et  à 
l'effervescence  qu'elles  font  avec  l'eau,  lorsqu'elles  n'ont 
pas  enpore  été  éventées. 

Les  chaux  trop  cuites,  au  contraire,  sont  lourdes,  com- 
pactes, vitrifiées  légèrement  sur  les  arêtes  des  morceaux, 
et  longtemps  inactives  après  l'immersion. 

Si  plies  fusent  superficiellement,  en  laissant  un  noyau, 
c'est  que  la  cuisson  est  incomplète. 

567.  Les  pierres  à  chaux,  par  une  calcination  parfaite, 
perdent  environ  0,45  de  leur  poids  primitif,  par  l'effet  du 
départ  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique  qu'elles  con- 
tiennent. 

La  diminution  en  volume  est  moins  grande  que  celle 
du  poids.  Quoique  très-variable  selon  les  diverses  espèces 
de  pierres,  on  l'évalue  assez  généralement  à  0,4  ou  à  0,2 
du  volume  primitif;  mais  cette  évaluation  ne  peut  être 
que  très-approximative,  car,  la  pierre  calcaire  pouvant  se 
réduire  en  fragments  plus  minimes  pendant  la  calcination, 
la  même  mesure  en  contiendra  une  quantité  moindre 
apr$e  l'opération  qu'avant,  attendu  que  plus  la  division 
d'un  corps  est  grande,  plus  le  volume  résultant  de  l'as- 
semblpge  qui  forme  la  masse  est  considérable. 
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Distinction  des  chaux  après  leur  cuisson. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  les  pierres  à  chaux 
sont  rarement  du  carbonate  de  chaux  pur;  celles  que 
Ton  soumet  à  la  cuisson  en  grand  renferment  en  général 
des  quantités  notables  de  matières  étrangères,  telles  que 
quartz,  oxyde  de  fer  et  de  manganèse,  argile,  magné- 
sie, etc.  Or,  les  qualités  de  la  chaux  dépendent  beaucoup, 
non-seulement  de  la  quantité  de  matières  étrangères  con- 
tenues dans  la  pierre  calcaire,  mais  aussi  de  la  nature 
de  ces  matières,  du  degré  de  calcination  que  les  pierres 
ont  éprouvé  et  de  l'espèce  de  combustible  dont  on  s'est 
servi, 
influence  568.  A  l'égard  de  l'espèce  de  combustible  employé,  les 

d  ror0lïbnUatttree,  travaux  de  MM.  Donop  et  Deblinne  prouvent,  en  effet, 
des  chaux.      qu^il  peut  exister  des  différences  sensibles  dans  les  chaux 
obtenues  de  la  calcination  des  pierres  calcaires  cuites  avec 
le  bois,  la  houille  et  la  tourbe.  4 

Voici  les  conclusions  générales  que  ces  messieurs  ont 
tirées  de  leurs  essais  : 

«  1°  Les  chaux  calcinées  avec  le  bois  sont,  en  général, 
plus  blanches  ou  moins  colorées  que  celles  cuites  avec  la 
tourbe  et  le  charbon  de  terre  ; 

«  2°  Ces  mêmes  chaux,  calcinées  avec  la  tourbe,  éteintes 
et  mêlées  en  poids  égal  à  un  même  volume  d'eau,  se  pré- 
cipitent presque  toujours  plus  promptement  que  lors- 
qu  elles  ont  été  calcinées  avec  le  bois; 

«  3°  Enfin ,  la  calcination  opérée  avec  le  charbon  de 
terre  donne  une  chaux  qui  se  précipite  très-promptement, 
lorsque,  ayant  été  éteinte,  elle  est  étendue  dans  une  cer- 
taine quantité  d'eau. 

«  On  doit  conclure  de  là  que  le  choix  de  la  chaux  dans 
les  arts  doit  être  fait  avec  discernement,  c'est-à-dire  qu'il 
audra  employer  de  préférence,  dans  la  fabrication  du 
savon,  celle  qui  se  tient  le  plus  longtemps  suspendue  dans 
l'eau,  et  qui  est  calcinée  avec  le  bois;  qu'il  faudrait  peut- 
être  aussi  préférer  à  celle-ci  dans  le  tannage,  le  chamoi- 
sage  des  peaux  et  la  teinture ,  celle  qui  est  cuite  avec  la 
tourbe;  mais  que  celle  calcinée  au  charbon  de  terre 
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doit  être  exclusivement  employée  dans  les  constructions, 
pour  la  fabrication  des  mortiers,  comme  trop  pesante. 

«  Quant  aux  constructions,  nous  avons  éprouvé  nous- 
mêmes  qu'il  y  avait  un  grand  avantage  à  n'y  employer 
que  de  la  chaux  calcinée,  soit  à  la  tourbe,  soit  au  charbon 
de  terre,  parce  que  le  poussier  de  la  chaux  calcinée  avec 
ces  deux  espèces  de  combustibles  ne  contient  jamais  de 
cendres  alcalines  comme  celui  de  la  chaux  cuite  avec  le 
bois,  et  fait  du  mortier  de  meilleure  qualité.  » 

569.  Les  chaux  considérées  sous  le  rapport  de  la  quan- 
tité d'qau  nécessaire  pour  les  réduire  en  pâte,  sous  celui 
de  la  dureté  que  cette  pâte  peut  acquérir  sous  l'eau,  et 
enfin  sous  le  rapport  de  leur  cuisson  incomplète  poussée 
jusqu'à  la  fritte,  se  divisent  en  plusieurs  espèces  que  nous 
allons  passer  en  revue.  Ce  sont  : 

1°  Les  chaux  communes  ou  chaux  aériennes  ; 

2°  Les  chaux  hydrauliques  ; 

3°  Les  chaux-ciments; 

4°  Les  chaux  limites; 

5°  Les  incuits; 

6°  Les  chaux  frittées. 
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1°  Chaux  communes  ou  chaux  aériennes. 


Les  chaux  communes  se  divisent  en  chaux  grasses, 
maigres  ou  moyennes. 

chaux  grasses. — Les  chaux  gra&ses  sont  ainsi  nommées 
parce  qu'elles  se  délayent,  avec  le  concours  d'une  quantité 
d'eau  suffisante,  en  une  pâte  fine,  liante  et  grasse  au  tou- 
cher. Ces  chaux  foisonnent  considérablement  avec  l'eau 
et  s'échauffent  beaucoup. 

570.  Elles  proviennent  de  calcaires  ne  renfermant 
qu'une  très-petite  quantité  de  matières  étrangères,  et 
présentent,  par  suite,  des  propriétés  qui  se  rapprochent 
beaucoup  de  celles  de  la  chaux  chimiquement  pure. 

Nous  empruntons  à  l'ouvrage  de  M.  Berthier  le  tableau 
suivant,  qui  donne  la  composition  (sur  4,000  parties)  de 
quelques  pierres  calcaires  à  chaux  grasse,  avec  la  compo- 
sition centésimale  de  la  limite  des  chaux  grasses. 


Chaux  grasses 
Nature. 


Composition. 
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4.  SpuM  d'Islande.  —Chaux  carbonatée  pure  rhomboédrlque. 

2.  Marbre  blanc  statuaire  de  Carrare.  La  matière  insoluble  dans 

hs  acides  est  du  quartz  pur. 

3.  Calcaire  de  Saint- Jacques  (Jura).. — Compacte,  jaunâtre,  un  peu 

saceharoïde.  — Forme  la  base  des  montagnes  do  Jura. 

4.  Calcaire  de  formation  jurassique,  qui  forme  le  toit  de  la  éiine 

de  fer  de  la  Voulte  (Ardèche). — Compacte,  blanc  jaunâtre, 
coquillier*. — Densité,  2,67. 

5.  Calcaire  grossier  de  la  formation  tertiaire  des  environs  de  Pa- 

ris ;  très-coquillier. 

6.  Calcaire  d'eau  douce  des  environs  de  Nemours  (Seine-et-Marne). 

— Compacte,  jaunâtre. — Un  peu  cellulaire. — Très-sonore. 

7.  Calcaire  d'eau  douce  d'Œnigen,  près  de  Constance. — Den- 

sité, 2,734, — Composé  de  débris  d'oiseaux,  de  sauriens  et 
de  poissons.  —  Argile  contenant  une  grande  proportion  de 
matières  organiques. 

8.  Calcaire  de  Vichy  (Allier). — Analysé  par  M.  Vicat. 

Propriétés.  571.  La  pâte  résultant  do  l'action  de  l'eau  sur  les  chaux 

grasses  reste  indéfiniment  molle  dans  les  lieux  humides, 
hors  du  contact  de  l'air,  et  conséquemment  dans  l'eau,  où 
elle  se  dissout  peu  à  peu  et  finit  par  disparaître. 

Dans  un  volume  d'eau  indéfini,  la  chaux  grasse  se  com- 
bine rapidement  avec  un  poids  d'eau  à  peu  près  égal  aux 
0,25  du  sien;  retirée  et  exposée  h  l'air,  elle  fuse  avec  dé- 
gagement de  chaleur  en  se  réduisant  en  poudre  impal- 
pable. L'hydrate  de  chaux,  obtenu  ainsi,  peut  encore 
absorber  une  nouvelle  quantité  d'eau,  mais  alors  il  n'y  a 
plus  ni  combinaison  ni  dégagement  de  chaleur.  Cet  excès 
d'eau,  qui  donne  naissance  à  une  pâte  plus  ou  moins 
forme ,  peut  se  dégager  en  assez  grande  quantité  par  le 
rebatage  pour  qu'il  soit  inutile  d'en  ajouter  de  la  nouvelle 
quand  on  fabrique  le  mortier. 
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Augmentation 
de  volume. 


Placée  vive  dans  un  grand  volume  d'eau,  elle  en  absorbe 
pour  se  fondre  de  2,30  à  2,60  pour  1.  (Ces  nombres  ex- 
priment des  poids.) 

572.  Une  propriété  particulière  à  la  chaux  grasse  est 
que  son  volume  augmente,  lorsqu'on  l'éteint,  au  moins  du 
quart  de  son  volume  primitif,  souvent  de  deux  fois  et 
demie  ce  volume,  et  quelquefois  de  trois  à  quatre  fois. 

D'après  M.  Vicat,  100  parties  de  chaux  grasse  absorbent 
en  se  solidifiant  74  parties  d'acide  carbonique  et  retien- 
nent 47  parties  d'eau. 

Cette  èhâux  est  celle  qui  profite  le  mieux  aux  entrepre- 
neurs, à  cause  de  la  grande  quantité  de  mortier  qu'elle 
fournit;  on  l'emploie  pour  les  maçonneries  ordinaires; 
mais  il  faut  s'en  abstenir  pour  les  travaux  hydrauliques  ou 
souterrains,  attendu  qu'elle  ne  durcit  qu'imparfaitement. 

573.  CHAUX    MAIGRES. — Les    chaux    maigres    SOnt   ainsi     Chaux  maigre 

nommées  parfce  qu'elles  se  délayent,  avec  le  concours 
d'une  quantité  d'eau  suffisante,  en  une  pâte  courte,  peu 
foisonnante,  n'ayant  ni  le  liant  ni  l'onctuosité  des  chaux 
grasses.  Elles  développent  peu  de  chaleur  quand  on  les 
met  en  contact  avec  l'eau. 

574.  Elles  sont  fournies  par  les  calcaires  renfermant 
des  quantités  notables  de  matières  étrangères,  telles  que 
du  sable  quartzeux,  des  oxydes  de  fer  et  de  manganèse; 
les  dolomies  (172)  ou  calcaires  magnésiens  donnent  éga- 
lement des  chaux  maigres. 

Voici,  d'après  les  analyses  de  M.  Berthier,  la  composi- 
tion en  centièmes  de  quelques  calcaires  à  chaux  maigres, 
ainsi  que  la  composition  des  chaux  qui  en  proviennent. 


Composa  tiou. 


ÉLÉMENTS. 

CODLOM1IIKRS. 

BREST. 

V1LLKFIUNCBB. 

(Aveyron). 

/Carbonate  de  chaux 

Calcaire  }  Carbonate  de  magnésie. . . 
employé.)  Argile  et  oxyde  de  fer. . . . 

1  Carbonate  de  manganèse. 

74.5 

23.0 

1.2 

> 

* 

GO.O 

30.3 

3.0 

6.0 

100.0 

* 

82.30 
10.0 

7.70 
100.0 

100.0 

/  Chaux 

78.0 
SO.O 

9.0 

60.0 
26.3 

13.» 
ÏOO.O 

Chaux   ;  Magnésie 

produite.) Argile ,  oxyde  de  fer  et 
\  oxyde  dé  manganèse 

; 

Propriété!. 
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575.  Ces  chaux  durcissent  à  l'air  avec  le  temps,  comme 
les  chaux  grasses;  elles  se  désagrègent  également  dans 
l'eau. 

Placées  vives  dans  un  grand  excès  d'eau,  elles  n'en 
absorbent  que  de  1  à  2,30  pour  1.  (Ces  nombres  expri- 
ment des  poids.) 

À  défaut  d'autres,  on  emploie  les  chaux  maigres  aux 
mêmes  usages  que  les  chaux  grasses. 

576.  chaux  moyennes. — M.  Yicat  a  donné  ce  nom  à  des 
chaux  qui,  placées  vives  dans  un  grand  volume  d'eau,  en 
absorbent  pour  se  fondre  2,30  à  2,60  pour  1  de  chaux. 
Ces  chaux  participent  des  propriétés  des  chaux  grasses  et 
maigres. 


2°  Chaux  hydrauliques. 

Nous  diviserons  les  chaux  hydrauliques  en  deux  clas- 
ses :  les  chaux  hydrauliques  naturelles  et  les  chaux 
hydrauliques  artificielles. 


PREMIÈRE  CLASSE. 


Caractères 

des  chaux 

bydrauliqnea 

naturelle*. 


Chaux  hydrauliques  naturelles. 

577.  Les  chaux  hydrauliques  sont  ainsi  nommées  parce 
que  la  pâte  qui  résulte  de  leur  extinction  dans  l'eau  jouit 
de  la  propriété  de  durcir  sous  ce  liquide,  ainsi  que  dans 
les  lieux  humides  privés  ou  non  privés  d'air,  contraire- 
ment à  ce  qui  a  lieu  pour  les  chaux  grasses  et  les  chaux 
maigres.  Ces  qualités  précieuses  sont  dues  à  l'argile  con- 
tenue dans  les  substances  calcaires,  en  proportions  varia- 
bles de  10  à  30  pour  100  du  poids  du  calcaire. 

Il  ne  faut  pas  que  la  dénomination  de  chaux  hydrau- 
lique fasse  croire  que  cette  chaux  ne  donne  de  bons  ré- 
sultats qu'employée  dans  l'eau;  sa  supériorité  sur  les 
chaux  ordinaires  est  également  incontestable  pour  toutes 
les  constructions  en  général,  soit  à  l'air,  soit  sous  terre; 
et  l'on  peut  admettre  comme  un  fait  d'expérience  bien 
établi,  que  la  résistance  des  bons  mortiers  hydrauliques 
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employés  dans  ces  circonstances  est  égale  à  celle  de  la 
classe  moyenne  des  pierres  à  bâtir. 

Les  chaux  hydrauliques  vives  ne  foisonnent  pas  ou  ne 
foisonnent  que  très-peu  lorsqu'on  les  éteint;  de  plus,  par 
cette  opération,  elles  ne  développent  pas  de  chaleur 
comme  les  chaux  grasses,  et  ne  donnent  pas  une  pâte 
aussi  fine  que  celle  obtenue  avec  ces  dernières. 

578.  Les  chaux  hydrauliques  sont  ordinairement  mai- 
gres, rarement  moyennes  et  jamais  grasses;  mais  les 
chaux  maigres  ne  sont  pas  toujours  hydrauliques.  Ainsi 
cet  indice  n'est  pas  suffisant. 

Celui  qu'on  peut  tirer  de  la  couleur  de  la  chaux  peut 
servir  également,  jusqu'à  un  certain  point,  à  reconnaître 
la  nature  de  la  chaux. 

Les  chaux  hydrauliques  sont  quelquefois  blanches  ou 
très-peu  colorées;  mais  elles  affectent  le  plus  souvent  une 
teinte  grise  de  boue  ou  de  brique  crue ,  et  quelquefois 
d'un  jaune  fauve.  L'inverse  n'a  pas  lieu,  et  les  chaux  co- 
lorées ne  sont  pas  toujours  hydrauliques. 

La  chaux  hydraulique  éteinte  à  la  manière  ordinaire 
solidifie,  comme  la  chaux  grasse,  une  certaine  quantité 
d'eau,  et  forme,  par  une  nouvelle  addition  d'eau,  une 
pâte  plus  ou  moins  ferme,  qui,  exposée  à  l'air,  se  solidi- 
fie en  absorbant  une  moindre  quantité  d'acide  carbo- 
nique que  la  chaux  grasse,  et  en  retenant  également  une 
certaine  proportion  d'eau. 

D'après  M.  Vicat,  400  parties  d'une  chaux  hydraulique 
contenant  un  cinquième  de  son  poids  d'argile  absorbent, 
en  se  solidifiant,  54  parties  d'acide  carbonique  et  en  re- 
tiennent 15  d'eau. 

579.  Au  point  de  vue  chimique,  l'énergie  ou  degré 
d'hydraulicité  des  chaux  se  mesure  par  la  quantité  d'ar- 
gile qu'elles  renferment,  comparée  à  la  chaux  caustique 
représentée  par  l'unité,  ou  mieux  par  la  quantité  d'argile 
contenue  dans  100  de  calcaire.  Les  fractions  qui  résul- 
tent de  ce  rapprochement  sont  ce  que  M.  Vicat  appelle  les 
indices  d'hydraulicité. 

Les  chaux  hydrauliques  ne  durcissent  sous  l'eau  qu'a- 
près un  temps  plus  ou  moins  long,  en  rapport  avec  la 
quantité  d'argile.  Afin  d'exprimer  facilement  dans  la  pra- 
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Chaux 
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Chaux 
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hydrauliques. 


Foisonnement 

de  ces 

trois  chaux. 


haux  siliceuses. 


tique  les  différences  qui  existent,  M.  Vient  a  divisé  ta 
chaux  hydrauliques  en  trois  classes  : 

4°  Les  chaux  éminemment  hydrauliques  (30  pour  100 
d'argile  environ  et  70  pour  100  de  chaux),  qui  font  prise  du 
deuxième  au  sixième  jour,  suivant  la  saison  (car  la  tem* 
pérature  de  l'eau  exerce  une  influence  très-marquée),  et 
qui  après  un  mois  sont  déjà  dures  et  superficiellement  in- 
solubles; enfin  qui,  après  six  mois  d'immersion,  acquiè- 
rent la  dureté  de  la  pierre  et  donnent  des  éclats  par  le  choc. 

2°  Les  chaux  moyennement  hydrauliques  ou  chaux 
hydrauliques  ordinaires  (26  pour  100  d  argile  environ  et 
74-  pour  1 00  de  chaux),  qui  ne  font  prise  que  du  sixième  au 
huitième  ou  neuvième  jour;  qui,  après  quatre  ou  cinq 
mois  d'immersion,  prennent  une  dureté  comparable  à  celle 
que  prend  à  l'air  une  pâte  argileuse  pétrie  à  bonne  con- 
sistance, et  enfin  dont  les  surfaces  n'abandonnent  plus  de 
chaux  à  l'eau  d'immersion. 

.  3°  Les  chaux  faiblement  hydrauliques  (18  pour  1 00  d'at* 
gile  environ  et  82  pour  100  de  chaux),  qui  ne  font  prise  qud 
du  neuvième  au  quinzième  ou  vingtième  jour;  qui  ootiti- 
nuent  à  durcir  après  ce  terme,  mais  de  plus  en  plus  ton* 
tement,  surtout  après  le  sixième  ou  le  huitième  mois,  ttt 
qui  enfin,  au  bout  d'un  an,  ont  une  dureté  comparable  à 
celle  du  savon  sec.  Avec  ces  chaux,  l'eau  d'immersion  se 
couvre  encore  d'une  pellicule  de  chaux  carbonatée. 

Le  foisonnement  des  chaux  faiblement  hydraulique 
est  variable  ;  il  atteint  souvent  le  terme  de  celui  des  chaux 
maigres,  sans  s'élever  jusqu'à  celui  des  chaux  grasses. 

Le  foisonnement  des  chaux  moyennement  et  éminem- 
ment hydrauliques  est  constamment  faible,  comme  celui 
des  chaux  maigres. 

580.  L'appréciation  d'une  chaux  hydraulique  par  le 
seul  temps  de  sa  prise  peut  quelquefois,  dit  M.  Vicat, 
être  en  défaut,  surtout  chez  les  chaux  très-siliceuses* 
où  l'alumine  n'entre  que  pour  un  quart  ou  un  cinquième 
dans  la  composition  de  l'argile.  Il  résulte  des  recherches 
que  M.  Vicat  a  faites  à  ce  sujet,  qu'un  excès  d'alumine  dans 
les  chaux  hydrauliques  en  accélère  le  durcissement  au 
début,  tandis  que  la  surabondance  de  la  silice  le  retarde, 
mais  pour  reprendre  finalement  tout  l'avantage. 
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Voici  \jl  composition  centésimale  de  trois  chaux  hydrau- 
liques siliceuses  très-estimées ,  et  des  calcaires  siliceux 
d'où  elles  proviennent. 


ÉLÉMENTS. 


Carbonate  de  chaux. . . . 
—         de  magnésie. 

Silice  gélatineuse 

(Silice,  sable  quartzeux 

Calcaire/  et  argile) 

siliceux. \Alumine  et  un  peu 
d'oxyde  de  fer 

Oxyde  de  fer 

Eau 

^Perte 


Chaux 
siliceuse 
obtenue. 


Chaux 

(Magnésie 

Silice 

(Alumine  et  un 
d'oxyde  de  fer.  . 
ISable  quartzeux. . 
'Sulfate  de  chaux.. 
Perte 


peu 


SI 


76.6 

Traces. 

15.3 


2.6 

» 
4.5 
1.0 


100.00 


69.5 

Traces. 

24.7 

4.3 
> 

1.5 


100.00 


■M  <UM 


82.70 


15.0 


Traces. 
1.20 
1.10 


100.00 


78.29 

» 
18.20 

1.80 
1.71 


100.00 


'St. 
«5 


69.83 

1.34 

26.14 

1.54 

» 
1.15 


100  00 


(MM.  Delesse  et  Rivot.) 

581.  -théorie  de  i/HYDRAULtciTÉ  des  ciiàux.  —  La  pre- 
mière observation  sur  la  cause  de  l'hydraulicité  de  cer- 
taines chaux  ne  date  que  de  1756.  C'est  Smeaton  qui 
observa  le  premier  que  la  chaux  provenant  de  calcaires 
contenant  de  Y  argile  «  acquérait  par  la  calcination  une 
propriété  qui  faisait  que  les  murs  construits  dans  l'eau 
étaient  solides,  et  que  ceux  seulement  exposés  à  l'air  ré- 
sistaient mieux  qu'en  employant  une  chaux  exempte 
d*airgile.  »  Il  renversa  ainsi  l'opinion  erronée  qui  subsis- 
tait depuis  plus  de  deux  mille  ans ,  depuis  Vitruve  jus- 
qu'à Bélidor,  qui  s'accordait  à  maintenir  que  la  pierre  à 
chaux  la  plus  dure  et  la  plus  blanche  était  la  meilleure. 

Quand  Smeaton  eut  découvert  la  qualité  des  calcaires 
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contenant  de  l'argile,  plusieurs  savants,  principalement 
MM.  Vicat  et  Berthier,  ingénieurs  français,  et  Fûchs,  cé- 
lèbre chimiste  de  Munich,  se  livrèrent  à  de  nombreux 
essais  pour  déterminer  le  rôle  de  chaque  corps  contenu 
dans  ces  calcaires. 

582.  L'hydraulicité  des  chaux  que  nous  venons  de 
passer  en  revue  est  due  à  ce  que,  dans  la  cuisson  du  cal- 
caire,, il  s'établit  une  combinaison  chimique  entre  la 
chaux  et  la  silice  divisée,  à  laquelle  elle  est  mélangée,  soit 
que  cette  dernière  y  existe  à  l'état  libre,  soit  qu'elle  s'y 
rencontre  à  l'état  de  silicate  d'alumine,  c'est-à-dire  d'ar- 
gile. Si,  en  effet,  on  traite  une  chaux  hydraulique  par  un 
acide  (chlorhydrique,  par  exemple),  on  met  en  liberté  de 
la  silice  gélatineuse,  ce  qui  prouve  que  cette  substance  s'y 
trouvait  à  l'état  de  combinaison.  Si  on  mélange  du  sable 
quartzeux  avec  une  quantité  convenable  de  carbonate  de 
chaux,  on  n'obtient  jamais  qu'une  chaux  maigre  non 
hydraulique,  tandis  que  si  on  remplace  le  sable  par  un 
poids  égal  de  silice  gélatineuse  desséchée,  puis  amenée  à 
l'état  impalpable,  on  obtient  une  chaux  douée  de  proprié: 
tés  hydrauliques. 

Ces  essais  montrent  que  la  solidification  des  chaux  hy- 
drauliques sous  l'eau  provient  d'une  combinaison  qui  se 
fait  entre  l'hydrate  de  chaux  et  les  silicates  d'alumine  et 
de  chaux;  cette  combinaison  déterminant  une  nouvelle 
agrégation  de  la  matière ,  et  rendant  la  chaux  insoluble. 
Ces  expériences  font  également  voir  la  possibilité  de  fabri- 
quer artificiellement  des  chaux  hydrauliques  en  mélan- 
geant, dans  des  proportions  convenables,  du  carbonate 
de  chaux  et  de  l'argile. 

Les  oxydes  de  fer,  de  manganèse,  le  sable,  qui  souil- 
lent les  argiles  grossières,  sont  inertes  et  souvent  nuisi- 
bles ;  ils  modifient  d'une  manière  fâcheuse  les  qualités 
des  chaux  hydrauliques;  aussi  ces  corps,  étrangers  à  l'ar- 
gile proprement  dite,  ne  doivent  pas  concourir  à  la  forma- 
tion des  indices  d'hydraulicité,  ceux-ci  ne  devant  être  que 
des  rapports  entre  la  chaux  caustique  et  la  silice ,  l'alu- 
mine et  la  magnésie,  quand  il  y  en  a. 

583.  ciiaux  magnésiennes. — L'argile  et  la  silice  désagré- 
gée ne  sont  pas  les  seules  matières  qui  communiquent 
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à  la  chaux  des  propriétés  hydrauliques.  On  rencontre 
quelquefois  des  calcaires  qui  contiennent,  indépendam- 
ment d'une  certaine  quantité  d'argile,  du  carbonate  de 
magnésie;  quand  ces  calcaires  renferment  de  20  à  25  pour 
400  de  ce  carbonate,  10  à  14  pour  100  d'argile  et  65  à  66 
pour  400  de  carbonate  de  chaux,  on  en  tire  par  la  cuisson 
d'excellentes  chaux  hydrauliques  qui  sont  appelées  chaux 
magnésiennes,  et  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  les 
chaux  dolomiliques  provenant  de  la  cuisson  des  dolomies 
proprement  dites  (172),  lesquelles,  ne  contenant  pas  de 
silice  ni  d'alumine,  ne  sont  pas,  par  suite,  hydrauliques. 
Voici  la  composition  centésimale  des  dolomies  de  Paris 
et  de  Robache,  près  Saint-Dié  (Vosges),  et  des  chaux 
magnésiennes  hydrauliques  qui  en  proviennent  : 


ÉLÉMENTS. 

Dolomie 

et  chaux 

magnésienne 

de  Paris. 

Robache, 

près 
Saint-Dié 
(Vosges). 

/  Chaux 

28.73 

19.49 

44.02 

5.50 

2.26 

29.38 

21.55 

45.80 

3.25 

1  Magnésie 

Dolomie.  /  Acide  carbonique.... 
j  Argile 

(  Eau 

r*t_            (  Chaux 

100.00 

100.00 

53.82 
35.93 
10.25 

54.21 

39.76 

6.01 

Ch*»f        Magnésie.  ... 

produite.  {Ar|ile8e ;;•;;;;;;; 

100.00 

100.00 

La  chaux  magnésienne  de  Robache  est  éminemment 
hydraulique. 

La  dolomie  de  Paris  est  associée  au  gypse  enclavé  dans 
le  terrain  silurien  supérieur,  avec  lequel  elle  se  trouve 
même  en  contact.  Elle  est  terreuse,  d'un  gris  jaunâtre  ou 
brune.  Des  cavités  irrégulières  la  traversent  et  lui  donnent 
une  structure  cariée.  Elle  fait  effervescence  dans  l'acide  et 
laisse  un  faible  résidu  d'argile.  La  chaux  faite  avec  la  do- 
lomie de  Paris  est  moyennement  hydraulique. 

584.    RECHERCHE  DE  LA  CHAUX  HYDRAULIQUE.—  NOUS  Savons 
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que  la  chaux  hydraulique  est  fournie  par  la  simple  cuis- 
son du  calcaire  qui  contient  tous  les  éléments  de  cette 
chaux.  Dans  les  localités  où  ce  calcaire  ne  se  trouve  pas, 
M.  Vicat  nous  a  appris  à  fabriquer  cette  chay&  de  toute 
pièce,  en  faisant  un  mélange  intime  de  tous  les  éléments 
qui  doivent  entrer  dans  sa  composition,  liais  on  ne  doit 
recourir  à  ce  mode  de  fabrication  qu'à  défaut  de  pierres 
à  chaux  hydraulique  naturelles. 

Lors  donc  qu'on  aura  besoin  de  se  procurer  de  la  chaux 
hydraulique  dans  une  localité,  on  se  guidera  dans  ses  re- 
cherches en  se  rappelant  que  c'est  le  mélange  de  l'argile 
au  carbonate  de  chaux  qui  fournit  toutes  les  variétés  de 
chaux  hydrauliques,  et  que,  par  suite,  les  carrières  où 
alternent  les  bancs  d'argile  et  de  pierre  calcaire  sont  celles 
où  il  y  a  le  plus  de  chance  de  succès,  quand  toutefois  ces 
bancs  font  partie  d'une  même  formation.  Il  ne  faut  pas 
négliger  ces  recherches  quand,  dans  la  localité,  on  n'a  en- 
core fabriqué  que  de  la  chaux  de  médiocre  qualité;  cela 
peut  provenir  de  l'absence  ou  de  la  mauvaise  direction  des 
recherches  antérieures.  Ainsi,  à  Paris,  on  a  fait  venir 
pendant  longtemps  de  la  chaux  hydraulique  de  Senon- 
ches,  qui  coûtait  80  fr.  le  mètre  cube,  tandis  que  les 
buttes  Montmartre,  Chaumont  et  Romainville  renferment 
en  abondance  des  calcaires  qui  fournissent  toutes  les  va- 
riétés de  chaux  hydrauliques. 

585.  Au  sujet  de  la  recherche  des  chaux  hydrauliques, 
voici  ce  que  dit  M.  Vicat  :  «  Il  est  peu  de  départements,  les 
pays  granitiques  exceptés,  où  Ton  ne  puisse  rencontrer 
du  calcaire  argileux.  Il  faut  le  chercher  avec  persévérance; 
les  indications  de  MM.  les  ingénieurs  des  mines  peuvent 
être  d'un  grand  secours;  conclure  la  non-existence  de  la 
pierre  à  chaux  hydraulique  de  la  nature  de  la  masse  prin- 
cipale ,  que  les  accidents  du  sol  mettent  en  évidence,  se- 
rait une  erreur  :  la  composition  du  calcaire  varie  à  chaque 
instant,  et  souvent  celui  que  Ton  cherche  n'est  qu'à  une 
petite  distance  de  la  pierre  à  chaux  commune;  l'une  et 
l'autre  se  trouvent  quelquefois  dans  la  môme  carrière,  sé- 
parées seulement  par  un  ou  deux  bancs.  Les  renseigne- 
ments des  maçons  et  des  chaufourniers  peuvent  être  d'ail- 
leurs d'un  utile  concours;  si  on  les  interroge  sur  les 
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diverses  chaux  du  pays  qu'ils  habitent,  ils  ne  manquent 
jamais  de  désigner  les  chaux  hydrauliques  comme  les 
plus  mauvaises;  il  faut  insister  pour  qu'ils  en  fassent 
mention.  » 

Nous  avons  dit  précédemment  (547)  que  la  couleur  et 
la  texture  ne  pouvaient  fournir  aucun  indice  certain  sur 
la  composition  intime  des  roches  calcaires;  que  cependant 
on  remarquait  que  l'argile  se  trouvait  plus  fréquemment 
dans  les  pierres  tendres  ou  d'une  dureté  médiocre,  de 
couleur  grise,  cendrée,  rousse  ou  bleuâtre,  que  dans  les 
pierres  dures,  compactes  ou  cristallines  et  de  couleur 
claire.  Mais  toutes  ces  données  sont  trop  incertaines  pour 
servir  à  une  appréciation  quelconque  du  degré  de  pureté 
d'une  pierre  calcaire;  la  chimie  seule  peut  résoudre  le 
problème. 

586.  «  La  cuisson  et  l'épreuve  par  le  feu,  dit  M.  Vicat,       Caractère! 
sont  les  seuls  indices  sur  lesquels  on  puisse  compter  avec    par  i°a  cuisson 
une  entière  certitude.  Quand  donc  on  aura  rassemblé  di-       en  grand* 
vers  échantillons  présumés  bons ,  on  les  fera  cuire  en 
grand ,  et  non  en  petit,  avec  le  même  combustible  qui 
devra  ultérieurement  être  employé  sur  les  travaux  ou  par 
les  maîtres  chaufourniers  chargés  des  fournitures.  Il  est 
sous-entendu  qu'on  ne  fera  pas  la  dépense  d'une  fournée 
pour  un  simple  essai  :  on  profitera  des  fours  en  activité 
dans  le  pays. 

«  Dans  les  fours  à  bois,  les  échantillons  seront  placés 
dans  une  région  moyenne,  entre  les  couches  qui  reçoi- 
vent le  plus  grand  feu  et  celles  qui  présentent  ordinaire- 
ment des  pierres  parfaitement  cuites. 

«  Dans  les  fours  à  houille ,  on  pourra  diminuer  un  peu 
la  dose  ordinaire  du  charbon,  à  une  certaine  distance,  en 
tous  sens,  du  point  où  les  échantillons  seront  logés.  Ces 
précautions  sont  indispensables,  en  ce  que  les  pierres  à 
chaux  hydrauliques  ne  pourraient,  sans  se  fritter,  sup-  ^ 
porter  un  feu  aussi  violent  que  celui  dont  on  a  besoin 
pour  cuire  les  pierres  à  chaux  grasse. 

«  Comme  il  est  rare  que  deux  pierres  essentiellement 

différentes  aient  le  même  grain  et  la  même  couleur  après 

la  cuisson,  il  sera  facile  de  distinguer  les  échantillons  en 

expérience  des  autres  pierres  dont  un  four  à  houille  sera 

i.  23 
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chargé.  On  pourra,  au  surplus,  entremêler  avec  ces  échan- 
tillons quelques  fragments  de  briques,  dont  l'apparition 
servira  de  signal. 

587.  «  On  reconnaît  la  chaux  hydraulique  bien  cuite  à 
sa  légèreté,  à  sa  consistance  crayeuse  et  à  l'effervescence 
qu'elle  fait  avec  l'eau  lorsqu'elle  n'a  pas  encore  été  éven- 
tée. Est-elle,  au  contraire,  lourde,  compacte,  vitrifiée  lé- 
gèrement sur  les  arêtes,  longtemps  inactive  après  l'immer- 
sion, on  doit  en  conclure  que  le  terme  de  la  bonne  cuis- 
son a  été  dépassé;  fuse-t-elle  superficiellement  en  laissant 
un  noyau,  la  cuisson  en  est  incomplète.  Dans  ces  deux 
derniers  cas,  l'épreuve  est  à  refaire. 

«  L'inaction  persévérante  de  la  pierre  cuite,  lorsqu'on 
l'immerge,  peut  être  due  encore  à  la  présence  d'une  trop 
forte  proportion  d'argile;  ce  n'est  plus  alors  un  calcaire 
argileux,  mais  bien  une  véritable  argile  chargée  de  cal- 
caire en  trop  petite  quantité  pour  appartenir  à  la  catégorie 
des  pierres  à  chaux.  » 

588.  Mous  avons  indiqué  (547  à  549)  des  procédés 
simples  d'analyse  ne  donnant,  bien  entendu,  que  des  ré- 
sultats approximatifs;  mais  s'il  devient  nécessaire  de  pro- 
céder à  une  analyse  complète  et  concluante,  le  plus  simple 
sera  de  s'adresser  a  un  chimiste  de  profession ,  car  sans 
une  certaine  habitude  des  travaux  du  laboratoire,  et  mal- 
gré la  lecture  attentive  des  traités  de  chimie  analytique,  il 
est  très-ditiicile  de  se  tirer  convenablement  d'une  analyse 
tant  soit  peu  compliquée. 

Nous  rappellerons  également  à  ceux  qui  ont  intérêt  à 
connaître  la  composition  homogène  d'une  roche  argilo- 
calcaire  en  place,  qu'il  ne  faut  pas  la  juger  par  celle  de 
ses  affleurements  (550). 

589.  composition  des  chaux  hydrauliques. — J'ai  rassem- 
blé dans  le  tableau  comparatif  suivant  les  analyses  des 
principales  chaux  hydrauliques  les  plus  estimées ,  ainsi 
que  celles  des  calcaires  dont  elles  proviennent. 
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Ohmnx 
de  la  Bedoule. 


4 .  Calcaire  jurassique  de  Chaulnay,  près  de  Mâcon.  Compacte, 
blanc  jaunâtre,  a  grains  fins.  (Berthier.) 

2.  Calcaire  jurassique  de  Saint-Germain  (Ain).  Compacte,  gris 
foncé. — Pénétré  de  coquilles  et  veiné  de  calcaire  blanc  la- 
mellaire.— Coloré  par  une  matière  charbonneuse  qui  y  entre 
pour  environ  0,02,  et  que  Ton  a  comprise  dans  l'argile. 
(Berthier.) 

3.  Calcaire  jurassique  de  Bigna.  Compacte,  à  grains  presque  ter- 
reux; d'un  gris  clair.  (Berthier.) 

4.  Calcaire  siliceux  et  chaux  hydraulique  de  la  Bedoule  (Bouches- 
du-Rhône).  Exploité  par  M.  le  comte  de  Villeneuve,  et  fa- 
briquée dans  son  usine  de  Roquefort. 

Ce  calcaire  est  gris  clair  ;  son  grain  est  serré  et  homo- 
gène. Il  fait  une  effervescence  lente  avec  les  acides,  et  la 
silice  mélangée  forme  un  résidu  boueux.  Il  ne  renferme 
pas  de  sable  quartzeux.  Il  contient  seulement  une  petite 
quantité  d'argile  qui  s'attaque  par  l'acide. 

Ce  calcaire  se  trouve  entre  le  calcaire  à  Chaîna  (65)  et  les 
marnes  à  Ancylocéras,  dans  les  dépôts  néocomiens  du  ter- 
rain crétacé  inférieur. 
Chaux  du  Theil.  5.  Calcaire  siliceux  et  chaux  hydraulique  du  Theil.  Ce  calcaire 
s'extrait  depuis  des  siècles  des  carrières  de  Lafarge,  situées 
près  le  Theil,  canton  de  Viviers  (Ardèche). 

La  chaux  du  Theil  est  surtout  estimée  pour  les  travaux 
à  la  mer,  où  elle  résiste  très-bien. 

Le  calcaire  qui  donne  la  célèbre  chaux  du  Theil  'appar- 
tient à  la  partie  inférieure  du  terrain  néocomien. 

Les  couches  exploitées  ont  une  cinquantaine  de  mètres  de 
puissance,  et  elles  sont  très-homogènes. 

L'usine  est  placée  au  bas  des  carrières,  près  du  Rhône; 
elle  ne  compte  pas  moins  de  dix-huit  fours  à  chaux.  Le  mètre 
cube  de  chaux  éteinte  et  blutée,  non  tassée,  pèse  moyenne- 
ment 683  kilogr.  et  au  plus  700  kilogr. 

Le  mètre  cube  de  chaux  du  Theil  en  pierre  pèse  580  ki- 
logr. ;  son  foisonnement  ou  l'augmentation  de  volume  dans 
le  gâchage  est  de  0,35. 

La  chaux  du  Theil  se  vend  1  fr.  50  le  quintal  métrique. 

C'est  en  4832  qu'on  appliqua  pour  la  première  fois  la 
chaux  du  Theil  aux  constructions  à  la  mer,  et  elle  donna  des 
résultats  très-satisfaisants,  qui  ont  successivement  engagé  à 
l'employer  dans  les  principaux  ports  français  de  la  Méditer- 
ranée. En  1852  on  Ta  même  transportée  jusqu'à  Rochefort. 

Les  travaux  qu'elle  a  servi  à  exécuter  sont  le  revêtement 
du  môle  de  Cannes,  les  avant-cales  de  l'arsenal  de  Toulon, 
le  port,  le  bassin  de  carénage  et  la  jetée  de  la  Joliette  à  Mar- 
seille; les  ports  d'Alger,  de  Port-Vendres,  de  Cette,  de  Bas- 
tia  et  de  l'Ile  Rousse  en  Corse. 

La  chaux  hydraulique  du  Theil  résiste  très-bien,  soit  a 
l'action  chimique  de  l'eau  salée,  soit  au  choc  des  vagues.— 
Exploitée  par  MM.  Pavin  de  La  large  et  L.  Regny. 
6,  Chaux  hydraulique  siliceuse  de  Montélimart  (Drônie).  Le  cal- 
caire qui  fournil  cette  chaux  s'exploite  à  la  partie  inférieure 
des  dépôts  néocomiens  du  terrain  crétacé  inférieur. 


Chaux 
de  Montélimart» 
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Chaux 
d'Echoisy. 


Cette  chaux  est  hydraulique  par  la  silice  libre  qu'elle 
contient;  car  elle  renferme  très-peu  d'alumine,  et  par 
suite  très-peu  d'argile.  Sa  prise  n'a  lieu  qu'au  bout  de 
deux  jours  et  demi.  Son  durcissement  est  assez  faible.  Elle 
coûte  4  fr.  40  le  quintal  en  pierres  et  4  fr.  50  le  quintal 
blutée. 
Calcaire  et  chaux  hydraulique  d'Echoisy,  près  de  Mansle 
(Charente).  H  provient  du  calcaire  jurassique  moyen,  dé- 
couvert par  M.  Dupont,  conducteur  des  ponts  et  chaussées. 

Le  calcaire  d'Echoisy  est  bleu  d'ardoise;  il  se  présente 
en  bancs  homogènes  qui  ont  une  grande  puissance  et  qui 
sont  facilement  exploitables. 

Le  mètre  cnbe  cuit  et  en  fragments  pèse  800  kilogr. 

11  renferme  en  moyenne  0,06  d'incuits. 

Le  foisonnement  sur  la  chaux  en  pierre  est  de  0,25. 

Le  mètre  cube  bluté  pèse  environ  500  kilogr. 

La  chaux  d'Echoisy  prend  au  bout  de  six  ou  douze  heures. 

Pour  les  constructions  sous  l'eau  ,  on  mélange  0,4  de 
chaux  à  0,6  de  sable.  Pour  les  constructions  qui  restent  à 
l'air,  il  suffit  d'un  volume  de  chaux  et  de  deux  volumes  de 
sable.  Le  sable  s'ajoute  à  la  chaux  réduite  en  pâte  et  mélan- 
gée à  0,3  ou  0.6  d'eau. 

Le  prix  à  Paris  de  cette  chaux  est  de  33  fr.le  mètre  cube. 

Cette  chaux  a  servi  pour  les  travaux  des  chemins  de  fer 
du  Midi,  d'Orléans  et  du  Grand-Central;  pour  les  travaux  à 
la  mer  du  fort  Bayard,  au  port  de  Rochefort. — Exploitée  par 
MM.  Modenel  et  Briand. 
Chaux  hydraulique  des  Jlforins,  près  SainteFoy  (Gironde).  On 
s'est  servi  de  la  chaux  hydraulique  des  Morins  pour  de  grands 
travaux  d'art,  notamment  pour  les  souterrains  de  Lormont, 
près  de  Bordeaux;  pour  le  viaduc  et  pour  le  pont  de  Li- 
tourne,  ainsi  que  pour  le  barrage  qui  est  près  de  Berge- 
rac, sur  la  Dordogne 

Cette  chaux  se  vend  4  8  fr.  le  mètre  cube. — Exploitée  par 
M.P.A.  C.  Garrau. 
Chaux  hydraulique  de  la  Mancelière,  près  Brezolles  (Eure-et- 
Loir).  Le  calcaire  qui  produit  cette  chaux  est  blanc  grisâtre, 
tendre  et  même  terreux.  Il  est  parsemé  d'un  grand  nombre 
de  nodules  sphériques  et  radiés  de  pyrite  de  fer. 

La  chaux  de  la  Mancelière  est  une  poudre  d'un  blanc 
grisâtre. 

La  prise  a  Heu  au  bout  de  deux  jours. 

Par  le  gâchage,  le  mètre  cube  bluté,  pesant  573  kilogr., 
augmente  en  poids  de  0,53. 

Le  prix  du  mètre  cube  pulvérisé  est  de  42  fr.  à  la  Man- 
celière. 

Celte  chaux  a  été  employée  dans  des  constructions  mili- 
taires par  M.  le  capitaine  du  génie  Rousseau. — Elle  a  été 
employée  aussi  par  M.  Bertrand ,  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées  à  Evreux,  ainsi  que  par  M.  Rhodes,  ingénieur 
anglais  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Cherbourg. — Exploitée 
par  M.  Paysant. 
).  Chaux  hydraulique  magnésienne  de  Paris,  Provenant  d'une  Chaux  de  Psrii 


Chaux 
des  Morins , 


Chaux 
de  la  Mancelière. 


Chaux 
de  Senonches. 


42. 


358  DES   MORTIERS. 

dolomie ,  associée  au  gypse  enclavé  dans  le  terrain  silurien 
supérieur,  avec  lequel  elle  se  trouve  même  en  contact.  Cette 
dolomie  est  terreuse,  grise  jaunâtre  ou  brune;  des  cavités 
irrégulières  U  traversent  et  lui  donnent  une  structure  ca- 
riée. Elle  fait  effervescence  dans  l'acide  et  laisse  un  faible 
résidu  d'argile. 
Chaux  dt  Metz.  44.  Calcaire  jurassique  de  Metz  (Moselle).  Compacte,  à  grains 
presque  terreux;  gris  bleuâtre  plus  ou  moins  foncé.— L'ar- 
gile renferme  3,6  d'alumine  pour  4  4,6  de  silice. — Ce  calcaire 
fournit  une  chaux  très-hydraulique. 
Calcaire  de  la  formation  crayeuse  de  Senonches,  près  de  Dreux 
(Eure-et-Loir).  Compacte,  très-tendre,  s1  écrasant  entre  les 
doigts;  absorbe  Peau  très- rapidement,  s'y  délaye,  mais  ne 
tombe  pas  en  poussière  lorsqu'on  le  calcine. — Il  laisse  dans 
les  acides  un  résidu  farineux,  doux  au  loucher,  qui  ne  con- 
tient qu'une  trace  d'alumine.  L'exploitation  de  ce  calcaire 
remonte  à  plus  de  deux  siècles. 

La  chaux  de  Senonches  est  très-hydraulique  et  très-esti- 
mée.  Elle  se  dissout  dans  les  acides  sans  laisser  le  moindre 
résidu.  Son  foisonnement,  en  pierre,  esta  peu  près  de  0,20. 
—Le  poids  du  mètre  cube  bluté  est  d'environ  900  kilogr. 

Elle  se  vend  à  l'usine  4  8  fr.  le  mètre  cube. 

La  chaux  de  Senonches  a  servi  à  exécuter  le  viaduc  de 

Main  tenon  et  les  travaux  importants  sur  le  chemin  de  fer 

de  l'Ouest ,  près  d'Epernon. 
Calcaire  jurassique  des  environs  de  Nimes.  Compacte ,  gris 
jaunâtre. 

4  4.  Calcaire  d'eau  douce  de  la  formation  tertiaire  de  Lezoux  (Puy- 
de-Dôme). 
Chaux  d'Antony.  45.  Chaux  très- hydraulique  d'Antony,  près  Paris.  Cette  chaux  esl 
fabriquée  avec  les  marnes  du  gypse  qui  s'exploitent  sur  les 
lieux  mêmes,  ainsi  qu'à  Fresnes-lez-Kungis.  Ces  marnes  ont 
une  couleur  verdâtre,  due  à  la  présence  d'une  argile  magné- 
sienne verte  qui  se  trouve  dans  un  grand  nombre  de  cou- 
ches du  terrain  de  gypse. 

La  chaux  d'Antony  est  d'un  gris  clair,  jaunâtre  ou  ver- 
dâtre. 

Elle  pèse  650  kilogr.  le  mètre  cube  en  pierre.  Blutée,  elle 
pèse  700  kilogr.  le  mètre  cube. 

Son  foisonnement  est  de  0,58. 

L'augmentation  de  poids  pour  la  chaux  eu  pierre  est  de 
4,77. 

Sa  prise  est  complète  au  bout  de  dix-huit  heures. 
Elle  se  vend  au  prix  de  2  fr.  20  le  quiutal. — A  Paris,  elle 
revient  à  3  fr.  70. 
Dolomie  du  yrès  rouge ,  exploitée  aux  Koids  de  Hobache,  près 
de  Saint-Diey  (Moselle).  Elle  est  d'une  couleur  gris  jau- 
nâtre, passant  quelquefois  au  brun,  au  rose,  au  verdâtre. 

Sa  structure  est  cristalline.— Elle  contient  un  peu  d'argile, 
et  donne  par  la  cuisson  une  chaux  magnésienne  maigre  émi- 
nemment hydraulique. 

L'analyse  de  la  dolomie  de  Robache  et  de  la  chaux  qui  en 
provient  a  été  faite  par  le  docteur  Carrière, 
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La  chaux  de  Robache  pèse  840  kîlogr.  le  mètre  cube  en 
morceaux.  Blutée  et  non  tassée,  elle  pèse  625  kilogr. 

Elle  éprouve  un  foisonnement  qui  augmente  son  volume 
dans  le  rapport  de  \  a  4,37. 

Elle  se  vend  au  prix  de  2  fr.  80  le  quintal  métrique.  — 
Exploitée  par  M.  H.  Ferry. 

Chaux  hydraulique  naturelle  du  Seilley,  à  Ville-sous-Laferté   Chaux  du  Seilley. 
(Aube) .  Exploitée  et  fabriquée  au  Seilley  par  MM.  Perrey,  Lemoine 
et  Bayer,  successeurs  de  M.  Degrond-Dutailly. 

Cette  ebaux  est  éminemment  hydraulique;  elle  est  en  poudre 
fine  d'un  gris  jaunâtre. 

Elle  est  éminemment  propre  à  tous  les  grands  travaux  hydrau- 
liques des  rivières,  canaux»  etc.  Elle  est  employée  avec  le  plus 
grand  succès  pour  tous  les  travaux  réclamant  une  prompte  exécu- 
tion et  une  grande  solidité. 

Parmi  les  travaux  exécutés  avec  celte  chaux,  nous  citerons 
ceux  faits  aux  chemins  de  fer  de  l'Est ,  du  Bourbonnais  et  de 
l'Ouest;  au  canal  de  Saint- Maurice  à  Charenton,  à  celui  du  Rhône 
au  Rbin;  aux  ponts  de  Solférino,  au  Change,  de  la  Cité;  au  Tri- 
bunal de  commerce  de  Paris,  etc. 

A  ces  chaux  hydrauliques  naturelles  justement  estimées,  il  faut 
joindre  : 

La  chaux  de  Try  (commune  de  Dormans,  Marne),  exploitée  par     Chaux  du  Try. 
MM.  Fouchard  et  Vacher.— Le  calcaire  qui  fournit  cette  chaux  est 
un  de  ceux  indiqués  par  M.  Vicai.  —  Il  est  grisâtre,  argileux, 
friable,  et  tache  les  doigts.  Il  se  trouve  au-dessus  de  l'argile  plas- 
tique. 

La  chaux  de  Try  pèse  920  kilogr.  le  mètre  cube  au  sortir  du 
four. 

Blutée,  elle  pèse  665  kilogr. — Par  le  gâchage,  elle  augmente  de 
0,47  en  poids.  Sa  prise  a  lieu  au  bout  de  cinq  à  six  jours. — Elle 
se  vend  au  prix  de  4  8  fr.  le  mètre  cube. 

L'usine  de  Try  a  été  créée  pour  fournir  la  chaux  hydraulique 
nécessaire  à  l'établissement  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Stras- 
bourg. Elle  a  servi  à  faire  tous  les  travaux  d'art  entre  Meaux  et 
Vitry-le-François.  Elle  a  été  employée  dans  la  construction  des 
barrages  et  des  écluses  de  la  Marne,  etc. 

\ A  chaux  de  Cassel,  fabriquée  à  Cassel  (Nord),  par  M.  Grondel- 
Samsoen.—  Elle  se  vend  8  fr.  le  mètre  cube. 

La  chaux  d'Yssinyeaux.  Exploitée  par  M.  Béraud  à  Yssingeaux 
(Haute-Loire). 

La  chaux  de  Doué  (Maine-et-Loire),  exploitée  et  fabriquée  par   Chaux  de  Doué. 
M.  Oscar  de  Laleu. — Cette  chaux  ne  peut  pas  être  employée  à  la 
fabrication  des  mortiers  destinés  à  la  mer. 

Plus  les  chaux  de  Paviers  (Indre-et-Loire),  de  la  Hève.  de  Saint- 
Quentin,  de  S  assena  ge  (Isère),  d'Angoumé  (Basses-Pyrénées),  de  , 
Castelnaudary  (Aude),  de  Tournay,  etc. 

Pour  nos  colonies  françaises,  nous  citerons  : 

La  chaux  de  Guelma,  exploitée  par  M.Marcot,  dans  la  province 
dé  Constant  in  e  (  Algérie). 

La  chaux  de  Salazie,  fabriquée  à  l'île  de  la  Réunion  avec  le  tra- 
vertin de  Salazie. 
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DEUXIÈME  CLASSE. 
Chaux  hydrauliques  artificielles. 

590.  La  composition  des  chaux  hydrauliques  naturelles 
étant  connue,  M.  Vicat  essaya  de  les  imiter  en  mélangeant 
ensemble  les  substances  qu'elles  contiennent.  M.  Vicat 
publia  ses  découvertes  avec  un  noble  désintéressement,  et 
l'industrie  réussit  à  fabriquer  de  la  chaux  hydraulique 
artificielle,  jouissant  des  mômes  propriétés  que  la  chaux 
naturelle,  et  au  même  degré. 

Lors  donc  que  les  recherches  précédentes  (584  et  suiv.) 
et  les  essais  analytiques  ne  conduiront  à  aucun  résultat 
satisfaisant,  on  aura  recours  à  la  chaux  hydraulique  arti- 
ficielle, que  Ton  fabriquera,  en  réunissant  tous  ses  élé- 
ments, par  l'un  des  deux  procédés  indiqués  par  M.  Vicat, 
et  que  nous  allons  examiner. 

591.  Premier  procédé,  dit  de  première  cuisson.— Le 
premier  procédé  consiste  à  faire  un  mélange  de  calcaire 
très-tendre,  réduit  en  bouillie,  avec  de  l'argile,  dans  la 
proportion  qui  donne  à  la  chaux  le  degré  d'hydraulicité 
dont  on  a  besoin.  Le  mélange,  réduit  en  pain  et  soumis  à 
la  cuisson,  fournit  la  chaux  désirée. 

Pour  atteindre  ce  but,  «  on  choisit,  dit  M.  Vicat,  des 
calcaires  très-tendres,  tels  que  craies,  tufs  ou  marnes 
friables,  faciles  à  broyer,  et  susceptibles  de  former  une 
pâte  fine  et  liante  avec  l'eau  ;  on  se  procure  en  même  temps 
une  argile  aussi  pure  que  possible,  ou  tout  au  moins  une 
bonne  terre  à  poterie;  on  règle,  d'après  la  composition 
chimique  des  deux  ingrédients ,  la  proportion  pour  la- 
quelle chacun  d'eux  doit  entrer  dans  le  mélange;  on 
opère  ce  mélange,  tantôt  par  des  meules  à  roues  verti- 
cales, liées  à  un  système  de  herses  ou  de  râteaux,  et  tour- 
nant ensemble ,  au  moyen  d'un  manège ,  dans  des  auges 
circulaires,  où  l'eau  arrive  par  un  robinet  ;  tantôt  par  des 
meules  horizontales  ou  par  d'autres  procédés.  » 

592.  Le  calcaire  marneux  est  le  calcaire  tendre  em- 
ployé ordinairement  pour  la  fabrication  de  la  chaux  hy- 
draulique par  ce  premier  procédé,— Ce  calcaire,  ordinai- 
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rement  friable,  se  reconnaît  facilement  à  sa  composition 
de  carbonate  de  chaux  et  d'argile,  et  à  la  facilité  avec  la- 
quelle il  s'écrase  et  peut  se  réduire  en  bouillie.  Comme  il 
contient  toujours  une  certaine  quantité  d'argile,  quelque- 
fois assez  grande  pour  produire ,  par  la  cuisson ,  de  la 
chaux  hydraulique  ou  du  ciment,  on  est  obligé,  pour  dé- 
terminer la  dose  d'argile  à  y  ajouter,  de  le  soumettre  préa- 
lablement à  une  analyse  chimique  partielle  ou  complète, 
ou  à  des  essais  de  cuisson. 

A  Meudon,  on  ajoute  à  quatre  volumes  de  craie  de 
Meudon  un  volume  d'argile  de  Vaugirard,  de  Passy  ou  de 
Vanves  *. 

La  qualité  des  chaux  artificielles  dépend  autant  de  l'in- 
timité du  mélange  que  du  choix  des  matières.  Le  mélange 
s'effectue  d'autant  plus  vite  et  devient  d'autant  plus  par- 
fait qu'on  lui  donne  une  consistance  plus  voisine  de  celle 
d'une  forte  bouillie;  on  en  rapproche  ensuite  les  parties 
pour  les  amener  à  un  degré  de  consistance  qui  en  per- 
mette le  moulage  en  briquettes,  pains  ou  mottes  que  l'on 
soumet  à  la  cuisson  ménagée. 

593.  On  parvient  à  donner  de  la  consistance  au  mé- 
lange intime  de  calcaire  et  d'argile  par  des  moyens  assez 
divers,  selon  l'étendue  du  terrain  dont  on  dispose  et  selon 
la  saison.  Ces  moyens  sont  plus  ou  moins  expéditifs  :  en 
été,  la  bouillie,  étalée  sur  des  aires  couvertes  en  dalles, 
atteint  promptement  une  forte  consistance.  Le  procédé 
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i  Voici  la  composition  des  argiles  de  Passy  et  de  Vanves  trou- 
vée par  M.  Berthier  : 
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employé  encore  aux  environs  de  Paris,  à  Meudon,  dans 
l'usine  de  M.  de  Saint-Léger,  consiste  à  écouler,  par  un 
orifice  de  fond,  la  bouillie  du  bassin  de  mélange  dans  des 
fosses  échelonnées  à  la  suite  les  unes  des  autres,  et  com- 
muniquant ensemble  par  le  haut;  quand  la  première  est 
remplie ,  la  nouvelle  bouillie  venant  du  bassin,  ainsi  que 
les  eaux  surnageantes,  s'écoulent  dans  la  seconde,  et, 
celle-ci  remplie,  dans  la  troisième,  etc.,  jusqu'à  la  der- 
nière, qui  déverse  ses  eaux  surnageantes  dans  un  puisard. 
D'autres  fosses,  semblablement  disposées,  reçoivent  les 
produits  du  manège  pendant  que  le  mélange  prend  la 
consistance  nécessaire,  en  se  tassant  naturellement  dans 
les  premières;  la  pâte,  ainsi  épaissie,  est  divisée  et  mou- 
lée en  briquettes  d'une  manière  très-expéditive;  ces  bri- 
quettes, étalées  au  soleil  sur  une  aire  ou  à  couvert  sous 
des  hangars,  selon  le  temps  et  la  saison,  y  acquièrent  la 
consistance  voulue  pour  la  cuisson,  qui  s'effectue  d'ail- 
leurs comme  pour  les  chaux  naturelles. 

Il  existe  beaucoup  d'autres  moyens  d'opérer  les  mé- 
langes, quand  on  peut  disposer  de  forces  motrices  puis- 
santes, et  de  donner  aux  pâtes,  de  prime  abord,  la  con- 
sistance que  réclame  le  moulage.  Il  n'entre  pas  dans  le 
cadre  de  cet  ouvrage  de  décrire  tous  ces  procédés  méca- 
niques perfectionnés;  une  visite  attentive  dans  une  des 
fabriques  des  environs  de  Paris  en  apprendra  plus  à  nos 
lecteurs. 

594.  Voici  la  composition  de  la  chaux  hydraulique  ar- 
tificielle de  Meudon,  fabriquée  par  le  procédé  de  première 
cuisson  : 

Chaux 74,64 

Arffile  f  Si,ice'  ••    45'86)  2179 

Ar«lle'(  Alumine.     7,93) t6>™ 

Oxyde  de  fer 4,60 

4  00,00 

La  chaux  obtenue  par  ce  premier  procédé  est  d'un  gris 
sale;  elle  se  dissout  complètement  dans  les  acides,  et  foi- 
sonne de  0,65  de  son  volume  par  l'extinction  ordinaire, 
lorsqu'on  en  sépare  avec  soiq  les  morceaux  qui  échappent 
à  la  calcination. 
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596.  Deuxième  procédé,  dit  de  deuxième  cuisson.— 

On  ne  trouve  pas  partout  des  calcaires  assez  tendres  pour 

ôtre  broyés  et  réduits  en  bouillie  homogène  avec  l'eau;  en 

leur  absence,  on  aura  recours  au  deuxième  procédé,  qui 

consiste  à  mélanger  une  proportion  convenable  d'argile  à 

de  la  chaux  grassse  éteinte  et  amenée  à  l'état  de  pâte,  et 

à  soumettre  ce  mélange,  réduit  préalablement  à  l'état  de 

pains,  à  une  seconde  calcination. 

D'après  M.  Vicat,  les  chaux  ordinaires  très-grasses 
peuvent  comporter  20  d'argile  pour  100  de  chaux;  les 
moyennes  en  ont  assez  de  15  à  10,  et  6  suffisent  pour  les 
chaux  maigres,  qui  ont  déjà  quelques  qualités  hydrau- 
liques. 

Lorsqu'on  force  la  dose  d'argile  censée  anhydre  (sans 
eau)  jusqu'à  30  ou  44  pour  100  de  chaux  censée  .vive  et 
caustique,  le  produit  obtenu  ne  fuse  pas,  mais  il  se  pulvé- 
rise facilement,  et  donne,  lorsqu'on  le  détrempe,  une  pâte 
qui  prend  très-promptement  corps  sous  l'eau  et  qui  a 
toutes  les  propriétés  d'une  chaux  éminemment  hydrau- 
lique. Les  qualités  de  l'argile  peuvent  d'ailleurs  influer 
aussi  sur  les  proportions. 

Comme  il  est  rare  de  rencontrer  le  calcaire  et  l'ar- 
gile parfaitement  purs  et  privés  d'eau,  il  est  néces- 
saire, si  l'on  tient  à  l'exactitude  des  dosages,  d'où  dé- 
pend la  qualité  de  la  chaux  produite,  de  se  rendre 
compte  de  la  quantité  d'eau  et  du  degré  d'impureté  de 
part  et  d'autre. 

Une  fois  que  les  proportions  des  matières  qui  doivent 
entrer  dans  la  chaux  sont  déterminées,  on  en  opère  le  mé- 
lange par  les  mêmes  moyens  mécaniques  employés  pour 
la  fabrication  de  la  chaux  hydraulique  artificielle  par  le 
premier  procédé. 

596.  La  cuisson  de  la  chaux  hydraulique  artificielle  se 
pratique  de  la  même  manière  que  celle  des  pierres  à  chaux 
grasse.  Seulement  il  importe  de  ménager  davantage  la  cal- 
cination, car  si  l'on  dépassait  la  température  indispensa- 
ble au  dégagement  de  l'eau  que  contient  l'argile  et  de  l'a- 
cide carbonique  du  carbonate,  la  chaux  réagirait  sur  la 
silice  et  le  silicate  d'alumine,  au  point  de  former  des  com- 
posés inattaquables  par  l'eau,  sortes  de  vitrifications  non 
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susceptibles,  par  conséquent,  d'entrer  par  l'hydratation    * 
dans  des  combinaisons  nouvelles. 

597.  A  propos  de  la  cuisson  des  chaux  hydrauliques 
artificielles,  nous  devons  signaler  l'influence  particulière 
exercée  par  la  nature  du  combustible  sur  les  qualités  de 
certaines  chaux  artificielles  résultant  de  la  cuisson  d'un 
mélange,  en  bonnes  proportions,  d'argile  et  de  chaux  ti- 
rée de  dolomies  (172).  M.  Signorile,  ingénieur  piémontais, 
à  qui  on  doit  cette  observation ,  a  reconnu  que  ce  mé- 
lange, cuit  au  bois,  donnait  une  bonne  chaux  hydraulique, 
tandis  que,  cuit  à  la  houille  contenant  des  sulfures,  cette 
chaux,  après  avoir  fait  sa  première  prise  en  deux  jours, 
tombait  en  boue  le  cinquième. — En  analysant  comparati- 
vement les  deux  produits,  M.  Signorile  a  signalé  dans  le 
mélange  cuit  à  la  houille  une  notable  quantité  de  sulfate 
de  chaux  n'existant  pas  dans  la  chaux  cuite  au  bois;  il  a 
remarqué  de  plus  qu'un  calcaire  argileux  exempt  de  ma- 
gnésie, cuit  aussi  avec  des  houilles  sulfureuses,  donnait 
une  chaux  chargée  aussi  en  sulfate  de  chaux,  et  ne  pré- 
sentait, dans  les  mêmes  circonstances,  aucun  symptôme 
de  boursouflement. 

598.  Les  chaux  hydrauliques  artificielles  ont  rendu  et 
rendent  encore  d'immenses  services  aux  travaux  publics 
et  particuliers;  à  Paris,  on  en  fait  une  énorme  consom- 
mation pour  les  fortifications;  c'est  à  cette  occasion  que  le 
conseil  municipal  de  la  ville  de  Paris,  frappé  des  avantages 
et  des  économies  dus  à  l'emploi  des  chaux  hydrauliques 
artificielles  dans  les  travaux  exécutés  sur  son  budget,  a 
décerné  à  M.  Vicat,  en  1841,  une  coupe  d'argent  avec 
l'inscription  suivante  :  La  ville  de  Paris,  àL.  J.  Vicat , 
en  commémoration  des  belles  découvertes  qu'il  a  faites 
concernant  les  chaux,  les  bétons  et  les  mortiers  hydrau- 
liques. 

Les  chaux  hydrauliques  artificielles  pourraient,  à  dé- 
faut de  chaux  siliceuses  naturelles  analogues  à  celles  du 
Midi,  servir  utilement  aux  travaux  à  la  mer,  si,  pour  les 
fabriquer,  dit  M.  Vicat,  «  on  parvenait  à  trouver  des  ar- 
giles ou  autres  substances  plus  riches  en  silice  que  ne  le 
sont  les  argiles  ordinaires  les  mieux  partagées  sous  ce 
rapport.  Il  faudrait  demander  la  silice  à  certaines  for- 
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mations  crayeuses,  où  elle  se  trouve  à  l'état  gélatineux  ou 
semi-gélatineux,  en  proportion  de  35  à  40  pour  100.  » 

599.  M.  J.  F.  John  a  cherché  à  rendre  hydraulique  la 
chaux  provenant  des  coquilles  en  y  introduisant  par  voie 
sèche  les  principes  élémentaires  auxquels  les  chaux  hy- 
drauliques paraissent  devoir  leurs  propriétés;  il  a  trouvé 
qu'en  faisant  un  mélange  de  poudre  de  coquilles  d'huîtres 
avec  diverses  proportions  d'argile  (depuis  un  dixième  jus- 
qu'à un  treizième),  on  obtenait  de  fort  bonne  chaux  hy- 
draulique; on  aurait  le  même  résultat  en  réduisant  les 
matières  terreuses  en  pâte  avec  la  chaux  de  coquilles  fu- 
sée, et  en  calcinant  le  mélange  après  la  dessiccation. 

600.  MOYEN  DE   RECONNAÎTRE  LE  DEGRÉ  d'hYDRAULICITÉ  DES 

chaux  naturelles  et  artificielles.— La  chaux  hydrauli- 
que  étant  cuite  au  degré  convenable,  .on  l'éteint  avec  très- 
peu  d'eau;  on  la  pétrit  en  lui  donnant  la  consistance  d'une 
pâte  forte,  et  quand  la  chaleur,  développée  par  l'extinc- 
tion, s'est  entièrement  dissipée,  on  forme  avec  cette  pâte 
une  boule  d'environ  5  centimètres  de  diamètre,  que  l'on 
jette  dans  un  verre  ;  on  frappe  à  plusieurs  reprises  du  fond 
du  verre  dans  la  main,  pour  que  la  boule  s'affaisse  et 
perde  un  peu  de  sa  sphéricité,  après  quoi  on  la  recouvre 
d'une  quantité  d'eau  pure  égale  au  tiers  de  la  profondeur 
du  verre. 

Si  la  chaux  est  de  bonne  qualité,  elle  doit  faire  prise, 
au  plus  tard,  huit  ou  dix  jours  après  son  immersion,  de 
manière  à  supporter,  sans  dépression  sensible,  une  ai- 
guille à  tricot  d'un  peu  plus  d'un  millimètre  de  diamètre, 
limée  carrément  à  une  extrémité  et  chargée  à  l'autre  d'un 
culot  de  plomb  du  poids  de  30  grammes. 

Si  la  chaux  est  éminemment  hydraulique,  on  ne  tardera 
guère  à  s'en  apercevoir,  car,  après  vingt-quatre  heures, 
elle  aura  déjà  sensiblement  durci,  et  après  trois  à  quatre 
jours  au  plus,  il  sera  tout  à  fait  impossible  d'y  enfoncer  le 
doigt. 

En  thèse  générale,  la  qualité  de  la  chaux  hydraulique 
sera  en  raison  du  temps  qu'elle  mettra  à  faire  prise.  Il  est 
important  de  remarquer  que  le  temps  de  cette  prise  est 
relatif  au  degré  de  consistance  qu'avait  la  pâte  au  moment 
de  Timmersion.  11  faut  donc,  lorsqu'on  fait  des  expérien- 
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ces  comparatives,  partir  toujours  d'une  consistance  com- 
mune et  invariable,  que  Ton  détermine  rigoureusement 
par  l'égalité  des  dépressions  d'une  bille  de  pierre  ou  de 
métal  tombant  sur  la  matière  d'une  hauteur  constante. 

Xfferretcenos  601.    CARACTÈRES    ESSENTIELS   D'UNE    VERITABLE    ET   BOHHI 

chaux  hydraulique.  —  Une  véritable  Tet  bonne  chaux  hy- 
draulique, qui  n'a  pas  encore  été  éventée,  doit  remplir 
deux  conditions  essentielles,  qui  sont  :  i°  de  faire  effer- 
vescence avec  l'eau  et  de  foisonner,  par  conséquent,  entre 
certaines  limites  qu'on  peut  évaluer  à  peu  près  à  0,40  et 
à  0,05  du  volume  primitif;  2<>  de  durcir  dans  l'eau  après 
trois  ou  quatre  jours,  lorsque  l'hydrate  immergé  a  été 
gâché  en  pâte  ferme. 

La  première  condition  est  essentielle,  vu  qu'il  existe  des 
pierres  qui,  cuites. et  pulvérisées,  peuvent  former  pâte 
avec  l'eau  et  durcir  très-vite  après  l'immersion  sans  avoir 
donné  aucun  signe  d'effervescence  ou  de  foisonnement. 
Ce  ne  sont  point  là  de  véritables  chaux;  la  pâte  en  est 
courte  et  pour  ainsi  dire  sans  liant;  elles  s'allient  mal  avec 
le  sable;  leur  emploi  à  l'air  n'est  en  général  ni  économi- 
que, ni  avantageux.  Ces  chaux  sont  presque  toujours  des 
pierres  contenant  beaucoup  d'argile. 

Les  caractères  des  bonnes  chaux  hydrauliques  natu- 
relles conviennent  aussi  aux  chaux  artificielles ,  lorsque 
celles-ci  résultent  de  la  combinaison  de  l'argile  avec  un 
calcaire  naturel,  tel  que  la  craie,  par  exemple.  Le  foison- 
nement devient  négatif,  au  contraire,  si,  au  lieu  de  craie, 
on  a  employé  une  chaux  commune,  déjà  éteinte,  et  la 
raison  en  est  évidente. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  au  sujet  de  la  recher- 
che du  degré  d'hydraulicité  et  des  caractères  essentiels  des 
chaux  hydrauliques  est  d'autant  plus  nécessaire  que  les 
expressions  de  chaux  maigre  et  chaux  hydraulique  sont 
synonymes  pour  beaucoup  de  personnes,  et  qu'il  serait  à 
craindre  qu'on  ne  s'en  rapportât  uniquement  au  foison- 
nement pour  statuer  sur  des  qualités  qui  ne  lui  sont  pas 
essentiellement  proportionnelles.  Quant  à  la  cuisson  en 
petit,  elle  est  sujette  à  plusieurs  inconvénients  très-graves; 
il  suffira  de  dire  qu'elle  peut,  dans  certaines  circonstan- 
ces, transformer  des  pierres  à  chaux  communes  en  chaux 
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moyennement  hydraulique  pour  justifier  la  recommanda- 
tion expresse  que  dit  M.  Vicat,  de  soumettre  les  échantil- 
lons d'essai  à  une  cuisson  en  grand. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  aux  chaux  en  général, 
grasses  ou  hydrauliques,  naturelles  ou  artificielles,  il  nous 
reste  à  traiter  du  mesurage  et  du  transport  de  la  chaux, 
de  sa  conservation,  de  son  extinction,  de  son  foisonne- 
ment, de  ses  provenances  et  de  ses  emplois.  Nous  passe- 
rons ensuite  à  l'examen  des  chaux-ciment,  des  chaux 
limites,  des  incuits  et  des  chaux  frittées. 

602.    MESURAGE  BT  TRANSPORT  DE  LA  CHAUX.  —  Les  chaUX 

vives,  soit  grasses,  soit  hydrauliques,  se  vendent  au  poids, 
dans  des  tonneaux  ou  dans  des  sacs,  ou  au  mètre  cube, 
dans  des  voitures  bien  fermées,  qu'il  faut  avoir  soin  de 
recouvrir  de  paillassons  ou  de  toiles,  afin  de  préserver  la 
chaux  du  contact  de  l'air,  et  surtout  de  la  pluie. 

Dans  le  transport  de  la  chaux  vive  en  pierres  de  la  fa- 
brique aux  magasins,  ou  à  pied  d'œuvre,  sur  les  ateliers 
de  construction,  il  se  produit  dans  le  contenu  des  voitures 
un  tassement  sensible,  qui  dépend  non-seulement  de  la 
nature  de  la  chaux,  mais  aussi  des  moyens  de  transport 
employés,  de  la  distance  à  parcourir,  et,  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  de  l'état  des  chemins.  On  a  reconnu  par  expé- 
rience, disent  MM.  Claudel  et  Laroque,  que  le  tassement 
des  chaux  hydrauliques  de  Paris,  transportées  en  voiture 
sur  un  chemin  pavé,  d'une  longueur  de  A  à  5  kilom.,  peut 
être  évalué  à  un  huitième  du  volume  de  la  chaux  au  point 
de  départ. 

Pour  les  voitures  chargées  au  four  à  chaux  des  Mouli- 
neaux  (Meudon),  MM.  Claudel  et  Laroque  ont  remarqué 
que  chaque  chargement  de  lm,70  était  réduit  à  lm,49  en 
arrivant  à  l'atelier  de  construction. 

Il  est  donc  essentiel  de  spéciiier  dans  les  devis  si  la 
chaux  devra  être  mesurée  au  four  ou  au  point  de  déchar- 
gement. Cette  observation  doit  également  influer  sur  le 
calcul  du  foisonnement  par  l'extinction,  dont  nous  parle- 
rons plus  loin,  selon  qu'on  le  déterminera  pour  la  chaux 
prise  au  four  ou  amenée  à  pied  d'oeuvre. 

803.  CONSERVATION  DBS  CHAUX  VIVES  ET  ÉTEINTES.— POUT 

conserver  à  la  chaux  vive  la  qualité  qu'elle  possède  à  sa 
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sortie  du  four,  ce  qui  est  d'une  grande  importance,  il  faut 
avoir  soin,  soit  à  la  fabrique,  soit  sur  le  chantier,  de  la 
mettre  à  l'abri  sous  les  hangars,  ou  mieux  dans  des 
caisses  ou  tonneaux  hermétiquement  fermés;  avec  cette 
dernière  précaution,  on  peut  conserver  la  chaux  vive  au 
moins  une  année  sans  qu'elle  ait  perdu  sensiblement  de 
ses  qualités. 

604.  On  conserve  très-bien  les  chaux  grasses  en  se  ba- 
sant sur  la  faculté  qu'elles  ont,  lorsqu'elles  sont  éteintes  à 
grande  eau,  de  rester  indéfiniment  molles  dans  les  fosses 
imperméables,  en  ayant  soin  toutefois  de  les  recouvrir  de 
terre  ou  de  sable  frais.  Ce  moyen,  pratiqué  sur  tous  les 
chantiers,  permet  d'approvisionner  de  grandes  quantités 
de  chaux  grasses;  mais  il  ne  peut  malheureusement  con- 
venir aux  chaux  hydrauliques,  dont  les  pâtes  durcissent  si 
rapidement  qu'après  quelques  jours  il  ne  serait  plus  pos- 
sible de  les  broyer.  Il  faut  donc,  ou  conserver  ces  der- 
nières, soit  vives  en  pierres,  soit  éteintes  en  poudre  sèche, 
ou  les  employer  à  mesure  qu'elles  arrivent  sur  les  chan- 
tiers. 

605.  M.  Yicat  a  indiqué  le  procédé  suivant  pour  con- 
server la  chaux  hydraulique  : 

«  Pour  conserver  parfaitement  la  chaux  hydraulique, 
dit  ce  savant  ingénieur,  on  commence  par  étendre  une 
couche  de  15  à  20  centimètres  d'épaisseur,  réduite  en 
poudre  par  immersion ,  sur  le  sol  d'un  hangar  (ce  sol  est 
supposé  à  l'abri  des  inondations  et  de  toute  humidité).  Sur 
cette'  couche  on  empile  la  chaux  vive  en  la  serrant  avec 
une  masse  de  bois,  pour  diminuer  les  vides  autant  que 
possible  :  on  termine  le  monceau  par  des  talus  assez  doux, 
qu'on  recouvre  d'un  dernier  lit  de  chaux ,  prise  au  mo- 
ment où  elle  vient  de  subir  l'immersion;  celle-ci,  en  tom- 
bant en  poussière,  se  loge  dans  les  intervalles  de  la  chaux 
vive  en  pierres,  et  l'enveloppe  assez  bien  pour  la  défendre 
du  contact  de  l'air  et  de  toute  humidité.  On  lisse  avec  le 
dos  d'une  pelle  la  superficie  de  cette  espèce  de  manteau, 
qui  doit  avoir  une  quinzaine  de  centimètres  d'épaisseur, 
afin  d'intercepter  autant  que  possible  l'entrée  de  l'air  hu- 
mide dans  l'intérieur,  et  on  étend  sur  le  tout  de  vieilles 
toiles,  si  l'on  en  a. 


DES   MORTIERS.  369 

"J       «La  chaux  vive,  ainsi  enveloppée,  peut  se  maintenir 
*     sans  altération  trop  sensible  pendant  cinq  ou  six  mois.  La 
1     poudre  enveloppante  elle-même  ne  se  détériore  que  sur 
une  faible  épaisseur,  qui  passe  à  l'état  de  croûte  carbona- 
te. Ces  sortes  d'approvisionnements  doivent  reposer  sur 
une  aire  très-sèche  et  sous  des  hangars  bien  couverts  et 
clos  de  toutes  parts;  une  seule  gouttière  pourrait  causer 
un  incendie. 

«  Le  succès  serait  plus  certain  si,  indépendamment  des 
précautions  indiquées,  on  pouvait  loger  toute  la  masse 
dans  des  encaissements  en  planches  bien  jointes.  » 

Une  expérience  faite  en  grand  par  M.  Vicat,  sur  60 
mètres  cubes  de  chaux  vive,  a  justifié  pleinement  la  bonté 
de  ce  procédé. 

La  chaux,  ainsi  conservée,  ne  s'éteint  plus,  après  quel- 
ques mois,  avec  la  même  promptitude  et  la  même  effer- 
vescence qu'au  sortir  du  four;  elle  devient  paresseuse, 
c'est-à-dire  qu'elle  ne  se  résout  en  pâte  qu'après  plusieurs 
heures,  et  quelquefois  toute  une  journée. 

606.    CONSERVATION  DES  CHAUX  ÉTEINTES  EN  POUDRE. — Les       Conservation 

chaux  éteintes  en  poudre  se  conservent  bien  plus  facile-    chauxdé?eintei 
ment  que  les  chaux  vives;  dans  ce  cas,  on  a  alors  besoin      cn  p0**™* 
d'emplacements  très-vastes  ;  il  n'y  a  pas  d'autres  précau- 
tions à  prendre  que  de  tasser  autant  que  possible  la  pou- 
dre accumulée ,  et  de  la  couvrir  de  vieilles  toiles  ou  de 
paillassons.  Dans  le  cas  où  l'emploi  ne  doit  avoir  lieu  que 
très-tard,  il  est  préférable  de  la  mettre  dans  des  futailles     , 
ou  dans  de  vastes  encaissements  en  planches  bien  jointes. 

Ce  n'est  qu'éteintes  en  poudre  sèche  que  les  chaux 
grasses  ou  hydrauliques  peuvent  se  transporter  au  loin , 
en  les  expédiant  en  futailles  ou  dans  des  sacs;  elles  peu- 
vent même  traverser  les  mers. 

Dans  les  fabriques  bien  organisées,  comme  celles  de 
Doué,  du  Theil,  dePaviers,  etc.,  munies  de  tous  les  appa- 
reils nécessaires  à  ce  mode  d'exploitation,  les  chaux 
éteintes,  après  leur  réduction  en  poudre,  passent  par  di- 
vers blutoirs  qui  en  séparent  les  parties  solides  provenant 
d'un  défaut  de  cuisson  ou  de  la  composition  hétérogène 
de  certains  noyaux  dont  les  masses  calcaires  sont  souvent 
pénétrées  (562  et  suiv.).  Les  poudres  tombent  de  ces  blu- 
i.  24 
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toirs  dans  de  vastes  chambres  bien  closes,  et  de  là,  par 
des  trémies,  dans  les  futailles  ou  dans  les  sacs,  à  mesure 
qu'on  les  expédie. 

607.  prix  de  la  chaux. — Le  prix  de  la  chaux  doit  varier 
selon  qu'elle  est  ou  commune  ou  hydraulique,  et  selon  les 
localités.  On  doit  y  comprendre  tous  les  frais  de  main- 
d'œuvre,  de  transport,  etc. 

Quant  à  la  chaux  hydraulique  fabriquée  artificielle- 
ment, le  prix  doit  en  être  établi  d'après  une  analyse  spé- 
ciale, et  on  doit  tenir  compte  de  toutes  les  dépenses  ex- 
traordinaires que  sa  fabrication  peut  entraîner. 

608.  provenance  des  chaux. — Presque  tous  les  dépar- 
tements de  la  France  fournissent  des  chaux  grasses  et  des 
chaux  hydrauliques.  (Voir  les  Notices  des  chaux  hydrau- 
liques les  plus  estimées,  à  la  suite  du  tableau  de  leur  com- 
position, n°  589.— Voir  surtout  les  Recherches  statisti- 
ques surjes  substances  calcaires  à  chaux  hydraulique 
et  à  ciment,  de  M.  Yicat ,  dans  les  Annales  des  ponts  et 
chaussées.  1834,  1835  et  1836.) 

609.  chaux  employées  a  paris. — Les  chaux  employées 
à  Paris  et  dans  ses  environs  proviennent  de  Champigny, 
Sèvres,  Meudon,  Marly,  Essonnes,  Melun,  Senlis  et  Ram- 
bouillet; ces  deux  dernières  sonttrès-estimées.  Autour  de 
Paris,  il  existe  aussi  des  fabriques  considérables  de  chaux, 
dans  lesquelles  on  fait  des  chaux  hydrauliques  naturelles 
et  artificielles;  les  produits  de  celles  de  la  gare  dlvry,  de 
Vaugirard,  des  Moulineaux  et  des  buttes  Chaumont  ne 
laissent  rien  à  désirer,  quand  ils  ont  été  préparés  avec  les 
soins  convenables. 

L'achèvement  des  chemins  de  fer  aboutissant  à  Paris, 
et  des  canaux,  permet  d'y  faire  venir  avec  avantage  les 
chaux  hydrauliques  de  la  Mancelière,  d'Échoisy,  de  Se- 
nonches,  de  Metz,  de  Gassel,  de  Tournay,  de  Saint-Quen- 
tin, de  Ville-sous-la-Ferté,  etc. 


3°  Des  chaux  limites. 


Chaux  limites.  610.  M.  Vicat  a  donné  le  nom  de  chaux  limites  à  des 
chaux  qui  contiennent  34  pour  100  d'argile.  Lorsque  les 
calcaires  dont  la  composition  correspond  à  cette  propor- 
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lion  d'argile  (23  d'argile  pour  100  de  carbonate  de  chaux) 
ont  subi  une  cuisson  complète,  ils  donnent  un  produit  qui 
ne  s'éteint  plus  comme  les  chaux  hydrauliques  contenant 
moins  d'argile,  ou  du  moins  qui  ne  s'éteint  qu'à  la  Ion* 
gne  ou  par  l'emploi  de  l'eau  bouillante. 

611.  Si  l'on  réduit  en  poudre  ces  chaux  limites  et  qu'on 
les  gâche  à  la  manière  du  plâtre,  elles  font  prise  instanta- 
nément en  dégageant  de  la  chaleur;  mais  la  solidification 
ne  persiste  pas,  à  l'air  ou  sous  l'eau,  pendant  plus  d'une 
journée;  au  bout  de  ce  temps  les  chaux  limites  commen- 
cent à  se  fissurer  et  finissent  par  se  réduire  d'elles-mêmes 
en  bouillie.  * 

Ces  produits  bâtards,  dont  au  degré  de  cuisson  ordi- 
naire on  ne  peut  tirer  aucun  parti,  sont  bien  la  limite  des 
chaux,  parce  que,  en  effet,  la  quantité  d'argile  qui  les  ca- 
ractérise est  la  limite  supérieure  de  celle  qui  constitue  les 
chaux  éminemment  hydrauliques. 

612.  Toutefois ,  les  chiffres  ci-dessus  n'ont  rien  d'ab- 
solu; on  rencontre  quelquefois  des  marnes  compactes  qui 
laissent  de  21  à  22  pour  100  de  résidu  et  qui  donnent, 
tantôt  des  chaux  éminemment  hydrauliques ,  tantôt  de* 
ciments,  par  une  cuisson  ordinaire;  mais  dans  ce  cas,  ces 
résidus  ne  sont  pas,  à  beaucoup  près,  également  compo- 
sés en  silice,  alumine,  magnésie  et  oxyde  de  fer  ;  ils  con- 
tiennent des  petites  quantités  de  sulfates  et  de  principes 
alcalins  dont  la  présence  est  capable  de  produire  ces  ano- 
malies* 

Les  chaux  limites  se  placent  entre  les  chaux  éminem- 
ment hydrauliques  et  les  ciments,  car  si  elles  ne  présen- 
tent plus  les  propriétés  des  premières,  elles  ne  présentent 
pas  encore  les  caractères  des  ciments  dont  nous  allons 
parler. 


Chaux  limitet 
en  poudre. 


4°  Chaux-ciment  ou  ciment  romain. 


613.  Lorsque  le  calcaire  argileux  renferme  de  20  à  35 
pour  100  d'argile,  la  chaux  obtenue  fait  prise  en  quelques 
heures,  et  on  lui  donne  alors  le  nom  de  chaux-ciment. 

Les  ciments  sont  donc  des  produits  provenant  de  la 
cuisson  complète  des  calcaires  marneux  ou  argileux  ren- 


Chaux-cimen 

ou 
ciment  tomaii 
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On  rencontre  quelquefois  des  calcaires  dont  l'argile 
contient,  outre  la  silice  et  l'alumine,  de  6  à  49  pour  400 
de  magnésie,  dont  la  présence  paraît  exalter  la  qualité  des 
ciments  pour  les  travaux  à  la  mer. 

648.  Comme  pour  les  chaux  hydrauliques,  on  est  par- 
venu à  fabriquer  des  ciments  artificiels  en  soumettant  à 
un  degré  de  cuisson  convenable  des  mélanges  de  craie  et 
d'argile  ou  de  marnes  plus  ou  moins  chargées  en  argile  et 
en  carbonate  de  chaux.  Comme  avec  les  ciments  naturels 
on  peut  obtenir  aussi,  par  un  excès  de  cuisson  indiqué  par 
l'expérience,  des  produits  qui,  très-lents  à  la  prise,  attei- 
gnent ensuite  assez  rapidement  une  cohésion  très-supé- 
rieure à  celle  des  ciments  correspondants  à  prise  rapide. 
Si  pour  cette  fabrication  on  choisit  des  chaux  et  des  ar- 
giles exemptes  de  fer,  les  ciments  obtenus  sont  blancs,  et 
sous  ce  rapport  conviennent  particulièrement  à  certains 
usages. 

649.  A  quelques  exceptions  près,  les  ciments  convena- 
blement cuits  s'éventent  peut-être  plus  facilement  que  le 
plâtre;  aussi,  pour  conserver  toute  leur  énergie,  doit-on 
avoir  le  soin  de  les  bien  garantir  du  contact  de  l'air  et  de 
l'humidité;  ils  font  prise  en  quelques  minutes,  et  quel- 
quefois en  quelques  secondes,  quand  ils  sont  bien  vifs;  et 
beaucoup  plus  lentement,  quoique  non  éventés,  après  un 
certain  temps  de  conservation  dans  des  barils.  Cette  len- 
teur devient  nécessaire,  jusqu'à  un  certain  point,  pour  la 
possibilité  de  l'emploi;  on  l'obtient  au  besoin,  et  en  ga- 
gnant du  temps,  par  l'étalage  du  ciment  en  couches  peu 
épaisses,  sous  des  hangars  ouverts  à  tous  les  vents;  quel- 
ques jours  suffisent  ordinairement. 

620.  Complètement  éventés,  les  ciments  absorbent  une 
quantité  d'eau  et  d'acide  carbonique  proportionnée  à  la 
quantité  qu'ils  contiennent.  En  cet  état,  ils  ne  font  plus 
prise  lorsqu'ils  sont  employés  seuls;  mais  si  on  les  mé- 
lange avec  de  la  chaux  grasse,  ils  deviennent  pouzzolanes, 
et  lui  communiquent  la  propriété  hydraulique  à  un  degré 
bien  supérieur  à  celui  qu'on  peut  obtenir  d'eux  à  l'état 
vif,  et  de  plus  la  durée  de  la  prise  en  rend  l'emploi  très- 
facile.  Si  on  emploie  le  ciment  éventé  comme  pouzzolane,  il 
suffit  de  lui  adjoindre  de  10  à  30  parties  de  chaux  vive  pour 
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ÎWi  ^lon  que  Ton  veut  obtenir  une  prise  plus  ou  moins 
■*jride  sous  l'eau. 

621.  L'étude  attentive  des  ciments,  non-seulement  par 
^apport  aux  diverses  formations  géologiques  d'où  ils  pro- 
viennent, mais  même  par  rapport  aux  divers  groupes 
«l'une  même  formation,  montre  des  caractères  particuliers 
et  des  singularités  dont  l'explication  ne  paraît  pas  facile. 
Les  uns,  de  verdâtres  qu'ils  sont  en  poudre,  deviennent, 
après  emploi  et  sous  l'influence  de  l'humidité,  d'une  par- 
faite blancheur  intérieurement;  d'autres  restent  gris 
bleuâtre  ou  jaunâtre;  il  en  est  même  dont  la  cohésion, 
après  vingt-quatre  heures  de  gâchage,  est  plus  forte  qu'a- 
près quinze  jours,  et  reprend  ensuite  la  marche  progres- 
sive commune  à  tous  les  ciments. 

Chez  quelques  ciments,  gâchés  purs  ou  avec  sable,  on 
remarque  quelquefois  que  le  durcissement  sous  l'eau 
commence  par  le  centre  des  masses,  en  progressant  vers  les 
surfaces,  tandis  que  pour  d'autres  ciments  il  suit  la  mar- 
che contraire.  On  le  voit,  il  serait  très-facile  de  se  tromper 
sur  la  vraie  qualité  d'un  ciment  si  on  le  jugeait  par  sa  du- 
reté superficielle  après  un  mois  ou  deux  d'immersion;  tel 
ciment  dont,  dans  ce  cas,  l'ongle  entame  facilement 
la  surface,  peut  valoir  beaucoup  plus  que  celui  qui  ré- 
siste, etc.,  etc.  Les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse  jouent, 
dans  ces  phénomènes  de  coloration  et  de  cohésion ,  un 
rôle  malheureusement  plus  nuisible  qu'utile. 

622.  La  diversité  des  procédés  de  fabrication  des  ci- 
ments donne  lieu  à  des  différences  souvent  énormes  dans 
la  qualité  de  ces  produits.  L'influence  exercée  par  la  na- 
ture du  combustible  d'une  part  et  le  mode  de  cuisson  de 
l'autre  est  surtout  à  prendre  en  considération  ;  les  houilles, 
les  anthracites,  leslignites,  les  tourbes,  dégagent  dans 
leur  combustion  des  gaz  dont  les  principes  n'existent  pas 
dans  le  coke  ou  dans  le  bois;  la  cuisson,  au  contact  du 
combustible,  exerce  une  influence  autre  que  celle  de  la 
chaleur  transmise  par  longue  flamme,  etc.  Il  arrive  sou- 
vent que,  par  l'effet  de  ces  influences  diverses,  on  obtient 
d'un  même  calcaire  marneux,  et  à  égale  intensité  de  cuis- 
son, des  ciments  excellents  et  des  ciments  très-médiocres; 
des  ciments  qui  ne  commencent  à  devenir  maniables 
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qu'après  plus  d'un  mois  d'exposition  à  l'air,  et  d'autres 
qu'il  faut,  au  contraire,  soustraire  promptement  à  la 
même  influence  pour  conserver  leur  énergie. 

De  ces  singularités  et  des  difficultés  qu'elles  amènent 
dans  la  connaissance  de  la  qualité  des  ciments,  on  doit 
conclure  avec  M.  Vicat  que  la  valeur  comme  pierre  à  ci- 
ment d'un  calcaire  marneux  naturel  ou  composé  ne  peut 
être  bien  connue  que  lorsqu'on  l'a  essayé  :  1°  à  divers  de- 
grés de  durée  et  d'intensité  de  cuisson;  2°  avec  divers 
combustibles;  3°  et  enfin  à  cuisson  à  longue  flamme  ou 
au  contact  du  combustible. 

623.  Nous  devons  dire  aussi  que  l'on  se  tromperait 
étrangement  si  l'on  cherchait  à  conclure  la  valeur  d'une 
pierre  à  ciment  par  analogie  avec  celle  de  toute  autre 
pierre  également  chargée  en  argile,  si  d'ailleurs  la  com- 
position de  celle-ci,  en  silice  et  alumine,  n'était  pas  iden- 
tique de  part  et  d'autre. 

De  même,  la  cohésion  acquise  par  les  ciments  après  un 
mois  ou  deux  n'est  pas  toujours  une  présomption  certaine 
de  supériorité  ou  d'infériorité  pour  leur  avenir.  On  a  re- 
marqué, en  effet,  que  quelques  ciments  riches  en  silice 
ont  fini  par  surpasser,  de  beaucoup,  d'autres  ciments  très- 
supérieurs  dans  les  débuts,  à  raison  d'une  plus  forte  pro- 
portion d'alumine. 

624.  11  n'est  pas  toujours  possible  de  mettre  en  pratique 
les  observations  précédentes;  il  est  malheureusement  très- 
rare  qu'on  ait  à  choisir  entre  divers  combustibles;  mais 
rien  n'empêchera  de  régler  l'intensité  du  feu,  sa  durée  et 
la  manière  de  l'appliquer  à  la  pierre,  en  raison  de  ce  que 
la  nature  de  celle-ci  exigera  pour  arriver  comme  ciment  à 
son  maximum  d'énergie. 

625.  emploi  des  ciments.  —  Les  ciments  s'emploient 
pour  rejointoiements,  pour  restauration  d'édifices  dégra- 
dés, pour  enduits  de  citernes,  de  bassins,  de  fosses  d'ai- 
sances, pour  chapes  de  voûtes  quelconques  exposées  à  la 
pluie,  pour  dallages  et  carrelages,  pour  moulages  d'orne- 
ments d'architecture,  etc.  On  en  fabrique  aussi  des  tuyaux 
de  conduite  pour  les  eaux  et  pour  le  gaz  d'éclairage;  ils 
rendent  d'importants  services  pour  les  travaux  à  la  mer,  là 
surtout  où  une  prise  instantanée  est  indispensable;  mais 
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tous  ne  résistent  pas  indéfiniment  à  l'action  saline;  il  y  a 
des  ciments  particuliers  pour  ce  cas  d'emploi. 

626.  Les  ciments  romains  peuvent  rendre  hydrauliques 
les  chaux  grasses  de  deux  manières  différentes,  soit  par 
une  action  lente,  soit  par  une  action  rapide. 

Dans  le  premier  cas ,  on  opère  le  mélange  du  ciment 
en  poudre  avec  la  chaux  en  bouillie,  sans  se  préoccuper  de 
la  prise  du  ciment,  détruite  d'ailleurs  par  l'effet  d'un  gâ- 
chage nécessairement  prolongé. 

Dans  le  second  cas,  on  n'en  opère  le  mélange  qu'avec 
le  mortier  et  au  moment  de  l'emploi,  en  tenant  ce  mortier 
plus  clair  et  moins  chargé  en  chaux  qu'à  l'ordinaire.  (Voir 
le  mortier  bâtard.) 

Dans  ce  dernier  procédé,  il  est  facile  de  comprendre  que 
le  mélange  et  la  mise  en  œuvre  sont  effectués  en  moins  de 
temps  que  n'en  met  à  faire  prise  le  ciment  lui-même.  La 
qualité  du  mortier  ainsi  rendu  hydraulique  est  propor- 
tionnelle à  la  dose  de  ciment  introduite,  laquelle  dose  elle- 
même  dépend  du  degré  de  dureté  qu'on  a  besoin  d'at- 
teindre. 

Selon  le  degré  d'énergie  que  l'on  veut  communiquer  à 
une  chaux  hydraulique  ainsi  obtenue,  on  mêle  de  100  à 
200  parties  de  ciment  à  100  de  chaux  grasse. 

Nous  avons  vu  que  le  ciment  éventé  est  une  excellente 
pouzzolane. 

627.  Les  ciments  n'offrent  généralement  des  garanties 
bien  certaines  de  durée  que  sous  l'eau,  dans  une  terre 
fraîche  ou  dans  des  lieux  constamment  humides;  à  cette 
condition,  ils  arrivent  en  quelques  mois  à  une  dureté  que 
les  meilleurs  mortiers  hydrauliques  n'atteignent,  dans  les 
mêmes  circonstances,  qu'après  un  an  ou  dix-huit  mois. 

628.  En  plein  air,  les  rejointoiements  et  les  enduits 
extérieurs  en  ciment  tiennent  difficilement,  à  causé  du 
retrait,  qui  les  fendille  et  les  détache  des  parements  si  on 
emploie  des  mortiers  trop  gras.  Tout  ciment  mis  en 
œuvre  contient  en  effet,  dit  M.  Vicat,  une  quantité  d'eau 
qui,  après  une  dessiccation  en  apparence  complète,  peut 
s'élever  encore  de  16  à  20  pour  100.  Cette  eau  latente1 

1  Latente,  d'un  mot  latin  qui  signifie  caché* 
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Second  moyei 


Arantages 
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n'est  pas  tellement  fixée  ou  combinée  que  le  temps,  et 
surtout  les  grandes  chaleurs  d'été  ne  puissent  en  dimi- 
nuer la  quantité  par  évaporation;  de  là  des  gerçures  pro- 
fondes. L'intervention  du  sable  est  le  seul  moyen  à  oppo- 
ser au  retrait  qui  les  produit,  ainsi  qu'aux  effets  destruc- 
teurs des  gelées;  encore  ne  réussit-ellepas toujours.  (Voir 
tout  ce  qui  est  relatif  au  mortier  de  ciment.) 

629.  classification  des  ciments. — Sous  le  triple  rapport 
de  leur  teneur  en  argile,  de  la  rapidité  ou  de  la  lenteur 
de  leur  prise,  enfin  du  degré  de  dureté  auxquels  ils  attei- 
gnent, les  divers  ciments  peuvent  être  rattachés,  d'après 
M.  Vicat,  aux  trois  classes  suivantes  : 

1°  Les  ciments  limites  inférieurs  (39  pour  100  d'ar- 
gile). On  peut  les  regarder  comme  les  plus  parfaits  de 
tous  les  ciments.  Ils  font  prise  instantanément  avec  l'eau 
en  s'échauffant  d'une  manière  sensible;  ils  se  comportent 
donc,  au  début  de  la  solidification,  comme  les  chaux  K- 
mites  (611);  mais  ils  en  diffèrent  essentiellement  en  ce 
qu'ils  ne  lâchent  jamais  prise  sous  l'eau,  même  quand 
on  leur  a  fait  prendre  des  formes  très-déliées.  Comme  les 
ciments  de  cette  espèce  contiennent  un  excès  de  chaux, 
on  peut  les  mélanger  avec  une  certaine  quantité  de  sable 
et  former  ainsi  d'excellents  mortiers  hydrauliques. 

2°  Les  ciments  ordinaires  (50  pour  100  d'argile).  Ces 
ciments,  ainsi  que  les  suivants,  font  prise  encore  plus  ra- 
pidement que  ceux  de  la  classe  précédente  ;  il  serait  même 
impossible  de  les  employer,  car  ils  feraient  prise  sous  la 
truelle  si  la  pulvérisation  en  grand  n'avait  pour  effet  de 
modérer  cette  énergie  par  une  extinction  partielle  due  à 
l'action  de  l'air  (620). 

3°  Les  ciments  limites  supérieurs  (73  pour  100  d'ar- 
gile). Les  ciments  de  cette  espèce  présentent  beaucoup 
d'analogie  avec  les  précédents;  toutefois,  ils  sont  de  moins 
bonne  qualité  et  acquièrent  moins  de  dureté  après  la  soli- 
dification. 

Lorsque  la  proportion  d'argile  atteint  90  pour  100,  on 
obtient  des  pouzzolanes,  matières  qui  jouissent  de  pro- 
priétés spéciales,  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

630.  COMPOSITION  DES  CIMENTS  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS. — 

Le  développement  donné  depuis  trente  ans  à  la  fabrication 
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du  ciment  de  Vassy,  par  MM.  Gariel  et  Garnier  d'abord, 
et  par  M,  Gariel  ensuite,  a  puissamment  contribué  à  gé- 
néraliser l'emploi  des  ciments  romains  dans  les  construc- 
tions. 

Le  nombre  des  fabriques  de  cette  matière,  très-restreint 
il  y  a  une  vingtaine  d'années,  est  considérable  aujour- 
d'hui, et  il  augmente  chaque  jour,  par  suite  des  décou- 
vertes fréquentes  auxquelles  les  ingénieurs  et  les  con- 
structeurs sont  conduits  par  l'étude  des  projets  et  l'exécu- 
tion des  grands  ouvrages  d'art,  qui  nécessitent  souvent 
des  déblais  considérables ,  lesquels  font  reconnaître  les 
richesses  minérales  renfermées  dans  le  sol. 

Plus  de  vingt-cinq  variétés  de  ciment  romain  figuraient 
à  l'Exposition  universelle  de  1855.  Mais  les  espèces  préfé- 
rées en  France,  et  réputées  pour  la  régularité  de  leur  fa- 
brication, sont  celles  connues  sous  le  nom  de  ciment 
Gariel  de  Vassy  (Yonne),  de  ciment  de  Pouilly  (Côte- 
d'Or) ,  de  Portland  de  Boulogne  (Pas-de-Calais)  et  de 
ciment  de  Grenoble  (Isère). 

634.  Les  tableaux  suivants  montrent  en  grande  par- 
tie, d'après  les  analyses  de  M.  Vicat,  la  composition  des 
différents  ciments  naturels  et  artificiels,  français  et  étran- 
gers. 

Nous  les  avons  classés  en  ciments  limites  inférieurs, 
limites  supérieurs,  ordinaires,  magnésiens  et  artificiels. 
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NOTICES 
SUR  LIS  PRINCIPAUX  CIMENTS  FRANÇAIS  Bt  ÊTtANGERS1 

(Rangés  par  ordre  alphabétique). 


Anglak 
(lltdina-Parker). 

Antony. 


Propriété*  physiques  et  chimiques,  frrlM,  rtslstane*,  prix  et  oUfts. 

(Les  numéros  indiqués  après  le  nom  des  ciments  correspondent  à 
ceux  placés  sur  les  tableaux  de  la  composition  chimique  des  ciments.) 

ANGLAIS  (Medina-Parker).  Nouveau.  Classé  dans  les  ciments 
naturels  de  M.  Vicat. 

D'ANTON  Y,  près  Paris  (12).  Fabriqué  pour  la  première  fois  es 
4848  par  M.  Baron-Chartier.  C'est  un  ciment-limite  inférieur.-» 


Il  provient  des  marnes  du  gypse  d'Antony  et  de  Fresne-lez-Rungii. 
(Voir  la  composition  des  chaux  hydrauliques,  589,  n«  45.) 

Le  ciment  d'Antony  est  blanc  grisâtre. — Il  pèse,  bluté,  4,000 
kilogr.  le  mètre  cube.  Sa  contraction  par  le  gâchage  est  de  0,20. 
—Son  augmentation  de  poids  est  de  0,27.-11  fait  une  légère  effer- 
vescence dans  l'acide,  et  donne  beaucoup  de  silice  gélatineuse 
quand  on  l'attaque  par  l'acide  chlorhydrique.—  Gâché,  il  prend  une 
couleur  claire  comme  celle  de  la  pierre. — Sa  prise  est  lente  et 
n'exige  pas  d'ouvriers  spéciaux,  comme  cela  est  nécessaire  avec  les 
ciments  à  prise  rapide.  Sa  résistance  à  la  traction  est  au  moins  de 
4k. 40.— Prix,  5  fr.  par  quintal  et  6  fr.  50  rendu  à  Paris. 

Le  ciment  d'Antony  a  été  employé  aux  Halles  Centrales,  à  la 
Tour  Saint-Jacques,  à  la  Sainte-Chapelle,  au  Palais  de  Justice,  aux 
Invalides,  à  l'église  de  la  Sorbonne. 

De  BAGAAS,  près  de  Christiania  (Norvège)  (2). — Ciment  limite 
inférieur. — Poudre  jaune  brunâtre. — Il  fait  prise  en  huit  minutes. 
— Fabriqué  par  M.  A.  E.  Tobiesen. 

De  BOULOGNE-SUR-MER.  (Voir  Ciment  ancien  de  Boulogne, 
ciment  romain  nouveau,  et  Portland  naturel  de  Boulogne.) 
Bude  (Hongrie).        De  BUDE,  en  Hongrie  (1 5).  Fabriqué  depuis  \  852  par  M.  Deak. 
Le  calcaire  argileux  qui  donne  ce  ciment  vient  de  Braczin ,  en 
Syrmie. 

Le  ciment  de  Bude  est  une  poudre  jaune  clair.  Il  fait  une  légère 
effervescence  dans  les  acides,  et  perd  7,55  pour  4  00  par  la  calci- 
nation. — Sa  prise  a  lieu  en  quatre  minutes.— Son  durcissement  est 
rapide  et  augmente  graduellement.  Il  est  très-léger. 

Il  a  élé  employé  à  la  construction  du  nouveau  pont  de  Pesth.  Il 
ressemble  beaucoup  au  ciment  d'Espériès. 

Des  BUTTES  CHAUMONT,  près  Paris  (5).— Ciment  limite  in- 
férieur. 

De  CAHORS  (Lot).— Ciment  ordinaire  (27). 


Bagaas. 


Boulogne- 
sur-mtr. 


Buttes 
Chaumofct. 

Cahors. 


*  Ces  Notices  sont  en  partie  et  sommairement  extraites  du  précieux  ouvrage 
de  M.  Delesse  sur  les  Matériaux  de  construction  de  l'Exposition  universelle 
de  1865. 
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De  CHAMP-ROND  (Isère),  dans  la  commune  de  Vif,  près  de      Champ-Rond 
Grenoble  H  0).— Ciment  limite  inférieur,  exploité  et  fabriqué  depuis         (Isère). 
4854  par  M.  Rostan. 

Ce  ciment  a  une  couleur  jaune  brunâtre. — Il  perd  2,55  par  la 
calcination  et  ne  fait  pas  effervescence  avec  les  acides. — Sa  prise 
se  fait  en  cinq  minutes  :  la  gangue  s'échauffe  fortement ,  et  son 
durcissement  va  constamment  en  augmentant  ;  sa  résistance  à  la 
traction  est  de  2k.  4  8  au  bout  de  huit  jours. 

Le  calcaire  argileux  que  produit  ce  ciment  est  en  bancs  homo- 
gènes. 

Usages. — Il  est  propre  à  faire  tous  les  travaux  hydrauliques  qui 
s'exécutent  ordinairement  en  ciment,  ainsi  que  les  tuyaux  de  con- 
duites, les  dallages,  les  ornements  et  les  moulages  délicats. — Il  a 
été  employé,  d'après  les  ordres  du  maréchal  Vaillant,  à  la  con- 
struction de  baraques  pour  le  campement  des  troupes. 

De  CHASY  (Canada)  (29). — Ciment  magnésien  ordinaire. — Le    Chasy  (Canada) 
calcaire  dont  il  provient  appartient  au  terrain  silurien  inférieur. 
Il  s'étend  sur  plus  de  50  milles.  —  Il  est  argileux ,  compacte  et 
homogène.  —  Sa  couleur  est  grise  ;  il  fait  effervescence  dans  les 
acides. 

CIMENT  ROMAIN  ANCIEN  de  Boulogne-sur-mer  (25).—  Ce 
ciment  s'obtenait  autrefois  par  la  cuisson  de  rognons  de  calcaire  ar- 
gileux appartenant  à  l'argile  de  Kimmeridge,  qui  étaient  recueillis 
sur  la  plage  de  Boulogne  après  de  fortes  marées.  Nous  rappellerons 
que  c'est  en  4796  que  l'ingénieur  Lesage  découvrit  les  propriétés 
hydrauliques  du  calcaire  composant  les  galets  de  la  plage  de  Bou- 
logne. 

CIMENT  ROMAIN  NOUVEAU  de  Boulogne-sur-mer  (23).— Le 
calcaire  argileux  qui  fournit  ce  ciment  a  été  découvert  en  4  846  par 
MM.  Demarle  et  E.  Dupont  dans  les  environs  de  Boulogne.  Ce 
calcaire  appartient  aussi  à  l'argile  de  Kimmeridge. 

La  composition  de  ce  nouveau  ciment  est  beaucoup  plus  régu- 
lière que  celle  de  l'ancien. 

Le  ciment  de  Boulogne  est  jaunâtre ,  et  sa  couleur  est  celle  de 
la  pierre  de  taille ,  en  sorte  qu'il  ne  fait  pas  disparate  lorsqu'on 
l'emploie  à  la  restauration  des  édifices.  Sa  prise  est  très-prompte, 
et  c'est  même  une  difficulté  de  son  emploi.  On  doit  éviter  de  le 
gâcher  avec  trop  d'eau.  On  peut  l'employer  pur  ou  bien  avec  une, 
deux  ou  trois  parties  de  sable,  suivant  la  nature  des  travaux. 

Pour  les  enduits  en  ciment  exposés  au  soleil ,  il  est  nécessaire, 
afin  d'éviter  le  retrait,  de  le  mélanger  au  moins  avec  deux  parties 
de  sable. 

Le  mètre  cube  de  ciment  bluté  et  non  tassé  pèse  847  kilogr.— 
Sa  contraction  par  le  gâchage  est  de  0,28.  Le  volume  d'eau  qu'il 
retient  est  alors  de  0m,43  ;  en  sorte  que  son  augmentation  de  poids 
est  de  0,54 . 

Dans  l'état  auquel  il  est  livré  au  commerce,  il  renferme  40  pour 
400  d'eau  et  d'acide  carbonique.— -C'est  un  ciment  ordinaire. 

Prix. — Déduction  faite  du  baril ,  il  revient  à  3  fr.  le  quintal» 
acheté  à  l'usine. — A  Paris,  son  prix  est  de  4  fr .  50. — Dans  l'Océan, 
ce  prix  s'élève  à  5  fr.,  et  à  6  fr.  dans  la  Méditerranée. 

Usages.  —  Moulage  de  galeries  d'égout  en  une  seule  pièce» 
'"    celle  du  fauboorg  Saint-Antoine.  —  Canalisation  souter- 
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raine  des  villes  par  le  moulage  en  une  seule  pièce  de  tubes  de  gros 
diamètre  et  d'une  faible  épaisseur  de  parois. 

Ce  ciment  a  été  employé  à  la  construction  des  égouts  et  des 
conduites  d'eau  de  la  ville  de  Bordeaux. — Il  résiste  à  la  mer,  et 
pour  cette  raison  il  a  été  employé  aux  ports  de  Boulogne ,  de 
Saint-Malo ,  de  Lorient ,  de  Calais.  (Voir  le  Portland  naturel  de 
Boulogne-sur-mer,  de  MM.  Demarle  et  E.  Dupont.) 

CIMfcNT  A  PRISE  PROMPTE  et  CIMENT  A  PRISE  LENTE. 
(Voir  le  ciment  de  la  Porte-de-France.) 

De  CORB1GNY  (Nièvre)  (46). —Fabriqué  depuis  4839  par 
MM.  Boulet  et  Feuillet. — Ce  ciment  s'exploite  dans  le  terrain  lia- 
sique. — C'est  une  poudre  brunâtre,  faisant  une  légère  efferves- 
cence avec  les  acides ,  et  dégageant  un  peu  d'hydrogène  sulfuré 
par  l'acide  chlorhydrique. — Sa  perte  à  la  calcination  est  de  5,6.— 
Sa  résistance  à  la  traction  est  supérieure  à  2kJ3. 

Le  poids  du  mètre  cube  bluté  est  de  950  kilogr. 

Dans  le  gâchage,  4  mètre  cube  de  ciment  bluté,  pesant  902  kil., 
éprouve  une  contraction  de  0,23.—  L'augmentation  de  l'unité  de 
poids  est  de  0,38,  c'est-à-dire  double  de  ce  qu'elle  est  dans  le  ci- 
ment de  Portland  anglais. 

Sa  prise  a  lieu  au  bout  de  trois  à  quatre  minâtes,  et  avec  un 
échauffement  considérable. — 11  acquiert  immédiatement  une  grande 
dureté  et  est  extrêmement  compacte  et  imperméable. — Il  se  vend 
5  fr.  50  le  quintal  métrique  à  l'usine,  et  revient  à  7  fr.  25  trans- 
porté à  Paris. 

Usages, — Surtout  employé  pour  tous  les  travaux  hydrauliques, 
les  digues  d'élangs,  les  bassins  pour  fontaines,  les  tuyaux  de  con- 
duite.— 11  se  moule  très-bien. 

De  DOUÉ  (Maine-et-Loire).— Exploité  par  M.  Oscar  de  Lafeti. 

D'ESPËRIÈS,  en  Hongrie  (9).  — Fabriqué  depuis  4854  par 
M.  Benczur,  avec  le  concours  de  M.  le  capitaine  du  génie  J.  de 
Pfei(inger.  —  La  couleur  de  ce  ciment  est  le  jaune  clair. — Il  fait  une 
légère  effervescence  avec  les  acides,  et  il  perd  5,5  par  la  calcina- 
tion. 

Le  pied  cube  pèse  50  livres. — 11  fait  prise  en  huit  minutes,  et 
acauiert  en  peu  de  temps  une  grande  dureté. 

Sa  composition  le  classe  parmi  les  ciments  ordinaires,  et  il  se 
rapproche  déjà  des  ciments  limites  inférieurs. 

Usages, — On  en  fait  des  bassins,  des  égouts,  des  trottoirs,  des 
dallages,  des  corniches  et  autres  ornements  d'architecture. — Il  se 
moule  très-bien  et  durcit  très-bien  sous  l'eau. 

De  FAGNIÈHES  (Marne)  (14).— Ce  ciment  est  fait  artificielle- 
ment en  mélangeant  intimement  2  parties  d'argile  avec  3  parties  de 
craie. — Il  est  d'un  rouge  brique  clair. — 11  perd  43,08  par  la  calci- 
nation, et  fait  avec  l'acide  une  effervescence  assez  vive. — Sa  prise 
a  lieu  au  bout  de  quatre  heures. — Sa  résistance  à  la  traction  est  de 
Ok.75  environ. 

Le  poids  du  mètre  cube,  non  tassé,  est  de  940  kil.  ;  le  poids  du 
mètre  cube  tassé  est  de  4050  kil.— Son  augmentation  de  poids  par 
le  gâchage  est  de  0,36. 

C'est  un  ciment  limite  supérieur. — Son  prix  varie  de  25  à  50  fr. 
le  mètre  cube,  suivant  sa  tin  esse. 

La  fabrique  de  ciment  de  Fagnières  a  été  construite  en  4  845  par 
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M.  Beauvois,  conducteur  des  ponts  et  chaussées;  elle  appartient  à 
M.  Jacquesson,  de  Chalons-sur-Marne. 

De  GAP  (Hautes-Alpes)  (24  ).— Exploité  et  fabriqué  depuis  4  850 
par  MM.  LHermite  et  Olagnier. 

Ce  ciment  est  une  poudre  brun  jaunâtre;  il  fait  une  légère  effer- 
vescence avec  l'acide  et  laisse  un  petit  résidu  de  sable  siliceux. — 
Il  perd  6,4  parla  calcination. 

s  11  fait  prise  en  quatre  minutes,  et  dégage  de  la  chaleur;  le  dur- 
cissement est  prompt  et  progressif;  il  devient  considérable.  Sa  ré- 
sistance à  la  traction  est  supérieure  à  2k. 31 . — Son  prix  à  Gap  est 
de  5  fr.  le  quintal  métrique. 

Usages. — Ce  ciment  peut  se  mouler  en  objets  très-délicats;  il  est 
très-compacte  et  ne  se  fendille  pas  par  le  retrait. 

GRENOBLOIS.— Ce  ciment  s'exploite  à  la  Porte-de-France, 
près  de  Grenoble.  —  Le  calcaire  argileux  d'où  il  provient  con- 
tient, d'après  H.  £.  Gueymard,  23  d'argile  sur  77  de  carbonate  de 
chaux. 

C'est  en  4852  que  MM.  Dumollard  et  Viallet  ont  établi  la  fabri- 
quedeciment  grenoblois,  à  proximité  de  celle  de  la  Porte-de-France, 

3ui  est  beaucoup  plus  ancienne.  (Voir  la  notice  sur  le  ciment 
e  la  Porte -de-France.) — La  qualité  du  ciment  est  à  peu  près  la 
même.  Comme  à  l'usine  de  la  Porte-de-France ,  on  fabrique  par 
les  mêmes  procédés  du  ciment  prompt  et  du  ciment  lent. 

Résistance. — La  résistance  du  ciment  grenoblois  est  considé- 
rable; elle  serait,  d'après  M.  Gentil,  ingénieur  des  ponts  et  chaus- 
sées, de  30  kil.  par  centimètre  carré  pour  un  mortier  âgé  de  cinq 
mois,  et  formé  de  volumes  égaux  de  sable  et  de  ciment. 

Le  poids  du  mètre  cube  est  à  peu  près  de  1000  kil. 

Dans  le  gâchage  du  ciment  bluté ,  la  contraction  de  l'unité  de 
volume  est  de  0,28;  l'augmentation  de  l'unité  de  poids  est  de  0,5.. 

Un  volume  de  ciment  grenoblois  peut  supporter  le  mélange  d'un 
volume  de  sable  et  de  deux  volumes  de  gravier;  il  en  résulte  deux 
volumes  et  demi  de  mortier.  Avec  un  mélange  d'un  volume  de  ci- 
ment et  un  volume  et  demi  de  sable,  il  n'y  a  pas  fendillement. 

Usages. — Le  ciment  grenoblois  s'emploie  aux  mêmes  usages 
que  le  ciment  de  la  Porte-de-France  (voir).— Ce  ciment  a  été  em- 
ployé dans  la  construction  des  bassins  du  collège  de  Chambéry,  des 
conduites  d'eau  de  Morestel  (Isère),  celles  de  Bauzel  (Savoie),  de 
l'usine  à  gaz  de  Vizille  (Isère). 

De  GUETARY  ou  d'URRUGUE  (Basses-Pyrénées)  (4).— Ciment 
limite  inférieur. 

De  LA  GIUDECCA  (Venise,  île  de  la  Giudecca)  (3).— la  fabri- 
cation de  ce  ciment  date  de  4  854  ;  elle  est  due  à  M.  bchulze,  direc- 
teur de  l'usine  de  M.  le  baron  de  Rothschild.  Les  calcaires  dont  on. 
se  sert  pour  faire  du  ciment  proviennent  de  la  Dalmatie  ;  ils  sont 
bitumineux. 

On  distingue  deux  variétés  de  ce  ciment  :  l'un  à  cuisson  simple, 
l'autre  à  cuisson  double.  Le  premier  est  employé  généralement 
pour  toutes  les  constructions  hydrauliques;  le  deuxième  est  spécia- 
lement consacré  aux  poteries  et  aux  réservoirs  en  pierre  artifi- 
cielle. 

Le  ciment  de  la  Giudecca  est  gris  jaunâtre;  il  fait  une  vive  effer- 
vescence avec  les  acides  et  dégage  une  odeur  très-sensible  d'hy- 
i.  25 
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drogène  sulfuré.— U  perd  23,5  par  la  calcina  tien. —Il  fait  priae  et 
vinct  minutes,  et  acquiert  promptement  une  grande  dureté. 
Il  se  vend  9  fr.  le  quintal  métrique. 

Usages. — Il  est  employé  pour  toutes  les  constructions  hydrt*» 
liques.  On  en  fait  des  réservoirs,  des  fontaines,  des  tuyaux  de  con- 
duites pour  les  eaux,  ainsi  que  des  voûtes  et  des  piles  de  ponts. 
Il  est  d'un  grand  usage  à  Venise. 

Du  HAVRE  (Seine-Inférieure).— Ciment  artificiel  fabriqué  par 
M.  Le  Petit  de  Sauques,  avec  de  la  chaux  hydraulique  de  b  mn 
et  de  U  chaux  grasse ,  auxquelles  on  ajoute  des  pouzsblànet  arti- 
ficielles et  du  sable.  La  composition  de  ce  ciment  varie  avec*  Mb 
usages  auxquels  on  le  destine. — U  se  moule  trè*-bién  et  ne  pré- 
sente pas  de  gerçures  ;  son  grain  est  serré  J  ce  eiment  acquiert  me 
très-grande  dureté.  Il  sert  à  faire  des  dalles,  des1  mdttlures*  des 
carreaux  etc 

De  KATTHAMM  ARSAH ,  près  de  la  ville  de  Wisby*  sur  la  cote 
orientale  de  l'île  de  Gothland.  —  Ce  ciment  est  fabriqué  par 
M,  Hagg. 

De  LANGOEN  (Akershuus,  Norvège)  (4  8)»  —  Fabriqué  par 
M.  Hole.— Ce  ciment  est  en  poudre  jaune  foncé;  il  perd  8,8  P* 
la  calcination;  sa  prise  a  lieu  en  cinq  minutes,  et  est  accompagnée 
d'un  éohaUffement  considérable. 
Le  prix  de  ce  ciment  est  de  4  4  fr.  la  tonne  norvégienne. 
De  MOISSAC  (Tarn).  Fabriqué  depuis  une  quarantaine  d'années 
par  M.  Lebrun  (îè).^-Le  ciment  de  Moissac  est  une  poudre  grist 
ou  blanchâtre  qui  contient  quelquefois  des  parcelles  de  charbon.— 
Il  fait  une  légère  effervescence  avec  les  acides*  et  perd  8,7  par  U 
calcination.  Sa  prise  est  très-lente;  elle  n'a  lieu  qu'au  bout  de 
dix-huit  heures. 

Le  ciment  de  Moissac  ne  se  fissure  pas ,  lors  riiême  qu'il  est  ex- 
posé à  l'air  pendant  plusieurs  années.  Il  est  très-compacte ,  com- 
plètement imperméable,  et  ne  s'altère  pas  parla  gelée;  il  peut 
même  être  moulé  sans  inconvénient  par  la  gelée  et  rester  immé- 
diatement exposé  aux  intempéries. 

U  devient  extrêmement  dur  et  résistant.  La  résistance  à  l'écra- 
sement du  mortier  de  ciment  de  Moissac  (4  dé  ciment  et  3  de  sable) 
est  de  77  kil.  au  bout  de  neuf  mois  et  de  84  kil.  au  bout  d'une 
année.  Elle  est  supérieure  à  celle  de  là  brique  et  un  peu  inférieure 
à  celle  de  la  pierre  de  Beaucaire. 

Ce  ciment  résiste  plus  à  l'usure  qu'aucune  pierre  calcaire.  Sa 
résistance  est  un  peu  supérieure  à  celle  du  marbre  blanc  de  Saint- 
Béat,  et  bien  supérieure  à  celle  du  calcaire  de  Belbeze,  qui  serti 
faire  les  dallages  à  Toulouse.  Celte  résistance  à  l'usure  diminue 
quand  la  proportion  de  sable  augmente. 

Ce  ciment  peut  recevoir  la  peinture  sans  aucune  application  in- 
termédiaire; cette  peinture  y  adhère  très-bien  et  elle  ne  s'écaille 
nullement. 

Fabrication. — La  fabrication  du  ciment  de  Moissac  se  rapproche 
de  celle  du  ciment  de  Portland;  le  calcaire  argileux  est  pulvérisé 
finement,  mis  en  pâte  et  moulé  en  forme  de  briques,  lesquelles, 
une  fois  sèches ,  sont  cuites  à  une  température  très-élevée. — On 
compose  le  ciment  de  Moissac  en  y  introduisant  des  matières  qui 
agissent  comme  pouzzolanes  énergiques,  telles  que  les  surcuits  vi» 
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rîfiés  des  fours  à  chaux,  les  laitiers  et  les  scories  de  forge,  les  ar- 
;iles  cultes ,  ainsi  que  les  parties  vitrifiées  dans  la  cuisson  de  la 
uile  et  de  la  brique.  Ces  matières  sont  mélangées  au  ciment  cuit 
m  moment  où  on  le  pulvérise,  et  quelquefois  mélangées  à  la  pierre 
udeaire  avant  sa  cuisson.  Quelquefois  aussi  on  mélange  le  charbon 
Ht  le  eoke  nécessaire  à  la  cuisson  de  la  pierre  calcaire  avant  que 
selle  pierre  soit  pulvérisée. 

Usages. — Le  ciment  de  Moissac  est  employé  fréquemment  par 
les  ingénieurs  et  les  architectes  de  la  Haute-Garonne.  Il  est  em- 
ployé pour  faire  des  dalles  et  des  carreaux  de  toutes  dimensions. 
(Voir  les  rues  du  Pont  et  du  Coutelier  à  Toulouse.)  On  en  fabrique 
aossi  des  seuils,  des  marches  d'escalier,  ainsi  que  des  corniches  et 
tentes  sortes  de  moulages. 

Le  ciment  de  Moissac  a  été  employé  pour  des  restaurations  d*é- 

Sises  gothiques,  notamment  l'église  de  Saint-Jory. — En  4830, 
.  Lebrun  a  moulé  de  toutes  pièces  la  maison  qu'il  habite  à  Mois- 
sac. (Voir  les  Pierres  artificielles.) — Les  parements  et  les  façades 
entières  de  plusieurs  maisons  de  Toulouse  ont  de  même  été  mou- 
lées en  ciment.  Enfin,  le  ciment  de  Moissac  a  encore  servi  à  faire 
des  voûtes  et  à  construire  des  ponts,  parmi  lesquels  nous  citerons 
ceux  de  Montant,  de  Grisolles,  celui  de  l'écluse  d'Àlby,  qui  est 
eomposé  d'une  seule  arche  de  34  m,5  d'ouverture  sur  2m,6  de  flèche. 

De  NARBONNE  (Aude).  Fabriqué  avec  une  marne  provenant       Narbonne. 
des  environs  de  Narbonne. 

D'ONÉIDA  (haut  Canada)  (30).—  Ciment  magnésien  ,  fabriqué  Onélda 

par  M.  Martindale  avec  une  dolomie  argileuse.  Cette  dolomie  est       (Canada). 
terreuse ,  gris  foncé ,  fait  effervescence  lente  avee  les  acides  et 
perd  37,5  d'eau  et  d'acide  carbonique  par  la  calcination. — La  do- 
lomie d'Onéida  appartient  au  terrain  silurien  supérieur. 

De  là  PORTE-DE-FRANCE,  près  de  Grenoble  (Isère)  (4  4  et  22).  Porte- de-France 
Parmi  les  fabriques  de  ciment  qui  existent  dans  le  département  de 
l'Isère,  la  plus  importante  du  pays,  et  sans  contredit  l'une  des  plus 
remarquables  de  France,  est  celle  de  la  Porte-de~France9  près  de 
Grenoble.  Elle  a  été  fondée  par  MM.  Arnaud  et  Carrière,  et  elle 
est  dirigée  par  M.  /.  Vendre. 

Calcaire. — Le  calcaire  qui  donne  ce  ciment  s'exploite  dans  la 
commune  de  Saint-Martin-le-Vinoux.  Sa  découverte,  faite  en  4  842, 
est  due  aux  indications  de  MM.  Vicat,  E.  Gueymard  et  Breton.— 
C'est  un  calcaire  marneux,  compacte,  gris  noirâtre,  et  homogène. 
Le  banc,  de  4*,5  d'épaisseur,  plonge  sous  un  angle  de  75<>  vers  le 
N.  0. — Il  est  recouvert  d'une  couche  d'argile  de  même  épaisseur. 
Ce  calcaire  est  exploité  à  ciel  ouvert.  Il  est  assez  dur  pour  qu'on 
soit  forcé  de  faire  jouer  la  mine. — Il  renferme  environ  24  pour  4  00 
d'argile. 

Ce  calcaire,  trié  par  des  ouvriers  expérimentés,  est  soumis  à  la 
cuisson  dans  des  fours  chauffés  à  l'anthracite. — Au  sortir  du  four, 
les  produits  sont  de  nouveau  triés  pour  en  séparer  les  incuits  et 
les  parties  scorifiées  des  parties  simplement  agglutinées. — Les 
parties  scorifiées  forment  à  peu  près  le  quart  de  la  fournée;  elles 
donnent  un  ciment  à  prise  lente. — Les  parties  agglutinées  donnent, 
au  contraire,  le  ciment  à  prise  prompte. — Le  ciment,  une  fois  trié> 
est  broyé  et  bluté. 

Le  poids  du  tonneau  de  ce  ciment  est  au  plus  de  300  kil. 
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PROPRIÉTÉS   DES   DEUX   CIMENTS   DE  LA   PORTE-DE-FRANCC. 

Cimenta  Ciment  à  prise  prompte. — Ce  ciment  a  une  couleur  jaunâtre 

prise  prompte,  foncée;  il  perd  3,4  pour  400  par  la  calcination. — Il  fait  prise  en 
cinq  minutes.  Sa  dureté  va  en  croissant.  Sa  résistance  à  la  traction 
est  de  2k. 55. —  Par  le  gâchage,  4  mètre  cube  bluté,  pesant  4,348 
kil.,  éprouve  une  contraction  de  0,44. — L'augmentation  de  poids 
est  de  0,23.  Ce  ciment  doit  être  préféré  pour  les  travaux  hydrau- 
liques ou  souterrains.  C'est  un  ciment  limite  inférieur. 
Cimenta  Ciment  à  prise  lente.  —  La  couleur  de  ce  ciment  est  brun  très* 

prise  lente.  foncé  ou  grise;  il  est  scorifié  et  se  réduit  très -facilement  en 
poudre.  11  perd  2,70  par  la  calcination. — Il  fait  prise  en  dix  mi- 
nutes. Lorsqu'il  est  mélangé  à  son  volume  de  sable,  sa  prise  de- 
mande quinze  à  vingt-cinq  minutes.  Sa  résistance  à  la  traction  est 
de  3k. 60  par  centimètre  carré.  —  Par  le  gâchage,  4  mètre  cube 
bluté,  pesant  4,375  kil., éprouve  une  contraction  de  0,45. — L'aug- 
mentation de  poids  est  de  0,24 . 

Le  ciment  lent  contient  un  peu  moins  de  chaux  que  le  ciment 
prompt,  et  au  contraire  plus  de  silice  combinée. 

Le  ciment  à  prise  lente  convient  très-bien  pour  les  travaux  ex- 
térieurs, surtout  lorsqu'ils  sont  exposés  aux  intempéries. — De 
même  que  le  ciment  prompt  et  que  tous  les  autres  ciments  des  en- 
virons de  Grenoble,  il  s'altère  dans  l'eau  de  mer. 

Usages  du  ciment  de  la  Porte-de-France. — Les  applications  que 
le  ciment  de  la  Porte- de-France  est  susceptible  de  recevoir  sont 
extrêmement  nombreuses.  Il  a  été  fréquemment  employé  par  les 
ponts  et  chaussées,  surtout  en  Algérie;  on  peut  citer  les  travaux 
des  ports  de  Cette  et  de  la  Juliette. 

Le  génie  militaire  s'en  est  servi  au  fort  des  Rousses  (Jura),  à 
Alger,  à  Embrun  et  au  Mont-Dauphin,  à  Briançon. 

Le  ciment  de  la  Porte-de-France  a  encore  servi  pour  les  travaux 
du  chemin  de  fer  de  Lyon  à  la  Méditerranée,  du  Grand-Central  et 
du  chemin  de  fer  de  Saint-Rambert. 

Ce  ciment,  au  moyen  de  la  presse  hydraulique,  sert  à  faire  des 
marches  d'escalier,  des  dalles,  ainsi  que  des  carrelages  coloriés 
très-élégants.— Il  prend  très-bien  le  poli,  se  moule  parfaitement 
bien ,  et  on  en  fait  toutes  sortes  d'ornements,  tels  que  corniches , 
balustrades,  modiilons,  vases,  bas-reliefs,  statues. — La  statue  co- 
lossale d'Uriage-les-Bains,  représentant  le  génie  des  Alpes,  est 
tout  entière  en  ciment  de  la  Porte-de -France.  Elle  pèse  plus  de 
330  quintaux  métriques. 

Conduites  d'eau. — Le  ciment  de  la  Porte-de-France  est  éminem- 
ment propre  à  la  fabrication  des  conduites  pour  les  eaux  et  pour 
le  gaz  — Ces  tuyaux  sont  plus  lourds  que  ceux  en  fonte,  mais  cet 
inconvénient  disparaît  puisque  ces  conduites  se  fabriquent  sur 
place.  Les  conduites  en  ciment  ont  l'avantage  de  ne  pas  s'engor- 
ger par  des  concrétions  calcaires  et  ferrugineuses. 

Depuis  plusieurs  années,  des  conduites  d'eau  en  ciment  fonc- 
tionnent dans  les  villes  du  Grenoble  et  du  Grand-Lemps,  dans  l'I- 
sère; de  Valence  et  de  Romans,  dans  la  Drôme;  de  Chambéry  et 
d'Annecy,  dans  les  départements  annexés;  de  Philippeville  et  de 
Sétif,  en  Algérie,  etc.,  etc. 
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Portiand  anglai 
artificiel. 


De  PORTLAND  ANGLAIS  (31).— Le  ciment  de  Portiand  est 
d'origine  anglaise,  et  il  se  fabrique  en  Angleterre  depuis  plus  de 
trente  ans. — A,  l'intérieur  comme  à  l'extérieur,  sa  consommation 
est  très-considérable.  L'Anglelerre  en  exporte  principalement  de 
très-grandes  quantités  vers  le  littoral  de  la  mer  du  Nord.  Le  Port- 
iand anglais  s'emploie  aussi  beaucoup  en  France  et  même  à  Pa- 
ris. On  s'en  est  servi  notamment  dans  l'exécution  de  grands  tra- 
vaux d'art  dans  plusieurs  ports  de  l'Océan. 

La  supériorité  de  ce  ciment  est  incontestable;  aussi  son  usage 
est-il  très-répandu. 

C'est  un  ciment  artificiel  que  Ton  fabrique  en  mélangeant  de  la 
craie  avec  de  la  vase  argileuse.  La  craie  s'exploite  sur  les  bords  de 
la  Tamise,  dans  les  couches  moyennes  et  supérieures  de  ce  terrain. 
La  vase  argileuse  est  celle  qui  est  déposée  par  la  Tamise  et  le 
Medway.  Le  mélange  boueux ,  bien  homogène ,  est  desséché,  puis 
soumis  à  une  assez  forte  cuisson  pour  qu'il  y  ait  commencement  de 
vitrification. 

Le  poids  du  mètre  cube  de  ciment  de  Portiand  anglais,  en  pou- 
dre, est  de  1,268  kil. — Sa  contraction  par  le  gâchage  est  de  0,29. 
— Son  augmentation  de  poids  est  seulement  de  0,49.-11  fait  géné- 
ralement prise  au  bout  de  vingt  minutes. 

Ce  ciment  gâché,  une  fois  solidifié,  prend  une  couleur  qui  lui 
donne  une  ressemblance  éloignée  avec  le  calcaire  jurassique  de 
Portiand;  c'est  cette  ressemblance  qui  lui  a  valu  le  nom  de  ciment 
de  Portiand. 

PORTLAND  NATUREL  de  Boulogne-sur-mer  (7).— Fabriqué  Portiand  nature 
par  MAI.  E.  Dupont  et  Demarle. — Le  calcaire  argileux  qui  sert  à  .  français 
celle  fabrication  se  trouve  dans  le  terrain  crétacé  inférieur.  Sa 
pâte  est  à  peu  près  homogène;  il  contient  49  à  25  pour  400  d'ar- 
gile. Les  proportions  de  silice  et  d'alumine  dans  cette  argile  peu- 
vent varier  sans  qu'il  en  résulte  d'inconvénients;  mais  il  importe 
d'éviter  autant  que  possible  le  sable:  on  a  donc  soin  de  rejeter  tout 
calcaire  qui  en  contient  plus  d'un  vingtième  de  son  poids. 

Propriétés. — Au  sortir  du  four,  ce  ciment  présente  des  frag- 
ments crevassés  par  le  retrait,  ayant  une  couleur  grise  légèrement 
verdâtre. — Sa  poudre  est  d'une  couleur  un  peu  plus  pâle. 

Le  poids  du  mètre  cube  bluté  et  non  lassé  est  de  4 ,270  à  4 ,385 
kilogr. — Ce  ciment  est  plus  dense  que  le  Portiand  anglais,  qui  ne 
pèse  généralement  que  4 ,200  à  4 ,265  seulement. 

Par  le  gâchage,  le  Portiand  de  Boulogne  éprouve  une  contrac- 
tion de  0,30. — Le  volume  d'eau  combinée  est  de  0m,366,  d'après 
M.  E.Dupont;  en  poids,  4  de  ciment  de  Portiand  absorbe  donc  0,29 
d'eau  ;  par  suite,  à  poids  égal,  le  Portiand  de  Boulogne  demanderait 
beaucoup  moins  d'eau  que  le  ciment  ordinaire  de  Boulogne.  Cette 
différente  doit  sans  doute  être  attribuée  à  ce  que  le  Portiand  de 
Boulogne  est  cuit  à  une  température  très-éievèe;  la  même  cause 
explique  aussi  la  lenteur  de  sa  prise,  qui  n'a  lieu  qu'au  bout  de 
douze  ou  même  de  dix-huit  heures. 

La  prise  lente  du  Portiand  de  Boulogne  est  un  obstacle  à  son 
emploi  dans  les  travaux  hydrauliques,  qui  ont  à  lutter  contre  des 
causes  immédiates  de  destruction ,  comme ,  par  exemple,  les  tra- 
vaux à  la  mer,  qui  doivent  s'exécuter  entre  deux  marées  ;  cepen- 
dant il  est  possible  de  parer  à  cet  inconvénient  en  recouvrant  pro- 
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visoirement  le  Portland  de  Boulogne  par  un  ciment  à  prise  rapide: 

Ce  ciment  présente  un  avantage  sérieux  :  il  peut  être  manié  par 
des  maçons  ordinaires,  et  se  laisse  regâcher  après  doue  et  nèau 
après  vingt-quatre  heures. 

La  résistance  de  ce  ciment  à  l'écrasement  est  très-grande;  d'a- 
près Mil.  Belgrand  et  Michelot,  elle  est  de  45  à  50  kilogr.  p*r  cen- 
timètre carré ,  après  une  année  d'immersion,  soit  es  eau  douée, 
soit  en  eau  de  mer. 

Le  Portland  naturel  de  Boulogne  présente  la  même  composition 
que  la  chaux  limite  (614)  de  M.  Vicat;  mais,  par  suite  de  la  cais- 
son a  une  température  élevée,  il  se  produit  entre  les  éléments  un 
état  particulier  de  combinaison  qui  donne  à  ce  ciment  les  proprié- 
tés dont  il  Jouit. 

Prix. — Le  prix  du  Portland  naturel  de  Boulogne  est  de  8  fr.  le 
quintal  rendu  à  Paris  et  dans  les  ports  du  littoral. 

Il  a  été  employé  avec  succès  aux  ports  de  Cherbourg  et  de  Bou- 
logne. 

De  PORTLAND  DE  STETTIN  (Prusse)  (4).— Ce  ciment  est 
fabriqué  artificiellement  par  un  procédé  de  M.  le  docteur  Bleihtrm, 
de  Bonn.  Ce  procédé  paraît  être  le  même  que  pour  le  Porlkmd 
anglais:  on  mélange  du  calcaire  avec  une  espèce  d'argile  exploi- 
tée dans  les  environs  de  Stettin. 

Ce  ciment  est  d'une  couleur  gris  verdâtre  comme  le  ciment  an- 
glais. — Par  la  calcination  il  devient  blanc  jaunâtre  et  perd  40  pour 
400  d'eau.— Gâché  avec  l'eau,  puis  séché,  il  prend  une  coulewr 
grise  ou  bleuâtre. 

11  y  a  deux  variétés  de  ciment  de  Stettin  :  une  a  prise  prompte, 
l'autre  à  prise  lente. — La  première  fait  prise  en  quelques  minutes, 
la  deuxième  ne  prend  qu'en  quelques  heures. 

La  résistance  à  la  traction  est  supérieure  a  3k. 34.  En  poudre, 
le  ciment  de  Stettin  pèse  75  livres  le  pied  cube.— Tassé  fortement, 
son  poids  s'élève  à  4  05  livres. — Le  sable  qui,  à  Berlin,  est  mé- 
langé avec  ce  ciment,  pèse  90  livres  le  pied  cube,  et  lorsqu'il  est 
tassé  il  pèse  4  05  livres,  c'esl-a-dire  autant  que  le  ciment  lui-même. 

Le  gâchage  se  fait  avec  un  poids  égal  seulement  au  tiers  de  celui 
du  ciment.  La  proportion  de  sable  à  mélanger  pour  faire  le  mortier 
peut  s'élever  à  6  et  même  à  7  volumes;  mais  la  cohésion  du  mor- 
tier diminue  rapidement,  et  elle  devient  très-faible  pour  4  volume 
de  ciment  et  7  volumes  de  sable.  Il  est  nécessaire  que  le  sable  em- 
ployé soit  bien  exempt  d'argile. 

Usages. — Le  Portland  de  Stettin  a  les  propriétés  du  Portland 
anglais.  On  s'en  sert  pour  une  foule  d'usages  dans  les  construc- 
tions; on  en  fait  aussi  des  dalles,  des  corniches,  des  moulures,  des 
conduites  d'eau,  des  objets  d'ornement,  des  marbres  artificiels. 

De  POUILLY  (Côte-d'Or)  (24).— C'est  un  ciment  ordinaire. 

De  QUÉBEC  (bas  Canada)  (20). — Le  calcaire  argileux  qui  sert 
à  faire  ce  ciment  provient  du  terrain  silurien  inférieur;  il  est  com- 
pacte, sans  fossiles,  fortement  coloré  en  noir  par  une  matière  bitu- 
mineuse. 

Le  ciment  de  Québec  est  jaune,  et  fait  une  faible  effervescence 
avec  les  acides;  il  perd  4  4,6  par  la  calcination  (eau  et  acide  car- 
bonique).— Il  fait  prise  en  vingt-cinq  minutes. — Sa  résistance  à  la 
traction  est  de  Ok.49. 


San  Sébastien 
(Espagne.) 
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Dt  ROQUEFORT  (Bouehea-dii-Rh6ne).  —  L'importante  usine       Renfort, 
de  Roquefort  est  dirigée  par  M .  le  comte  de  Villeneuve,  On  y  fa- 
brique deux  variétés  de  ciments  :  le  ciment  ordinaire  et  le  ciment 
appelé  grit-  Le  premier  s'obtient  par  la  cuisson  d'une  marne  du 
terrain  néooomien. — Son  prix  est  de  3  fr.  25  environ. 

Le  ciment  gris  s'obtient  avec  les  parties  qui  ont  subi  une  cuis* 
son  très-élevée,  o' est-à-dire  les  surcuits.  Sous  ce  rapport,  eeei- 
ment  se  rapproche  du  ciment  de  Portland,  et  il  acquiert  comme  lui 
une  très-grande  cohésion. 

Il  coûte  le  double  du  ciment  ordinaire. 

Les  ciments  de  Roquefort  ont  été  employés  au  canal  de  Mar- 
seille, au  chemin  de  fer  de  Marseille  à  Avignon,  au  souterrain  de 
la  Nerthe,  qui  a  4,620  mètres  de  longueur  5  au  grand  pont  sur  le 
le  Rhône. 

De  SAN  SÉBASTIEN,  en  Guipuzcoa  (Espagne)  (43).— Ce  ci- 
ment provient  de  marnes  bleues  du  lias.  11  est  brun  jaunâtre, 
perd  environ  4  3  pour  400  d'eau  et  d'acide  carbonique  par  la  calci- 
■alion. — 11  fait  prise  en  dix  minutes. «—Son  prix  est  de  40  fr.  le 
mètre  cube.— Il  résiste  très-bien  à  la  mer. 

De  THOROLD,  à  Sainte-Catherine  (haut  Canada)  (49).— Le 
calcaire  argileux  qui  fournit  ce  ciment  appartient  au  terrain  silu-        f01*!**') 
rien  supérieur;  il  est  gris  noirâtre,  et  donne  une  odeur  argileuse 
par  insufflation. 

Le  ciment  de  Thorold  est  jaune,  ne  fait  pas  effervescence  avec 
les  acides,  et  contiept  seulement  3,37  d'eau.  Il  fait  prise  en  quinze 
minutes.  —  Sa  résistance  à  la  traction  est  de  Ok.85.  —  Ce  ciment 
coûte  5  fr.  37  le  baril ,  pesant  300  livres  anglaises  ou  4  36  kilogr. 
Il  en  a  été  consommé  des  quantités  considérables  pour  la  construc- 
tion du  pont-tube  Victoria. — Il  est  employé  dans  tout  le  Canada, 
et  même  exporté  aux  États-Unis. 

D'ULM  (Wurtemberg)  (47). — La  fabrication  de  ce  ciment  re- 
monte à  4838.  Elle  est  dirigée,  à  Ulm,  par  M.  le  docteur  Leube. 
Depuis  4854,  le  ciment  d'Ulm  se  fabrique  également  à  Weiler  et 
à  Âllmendingen. 

La  roche  qui  fournit  ce  ciment  est  un  calcaire  jurassique  peu 
homogène,  auquel  il  est  nécessaire  d'ajouter,  tantôt  de  l'argile, 
tantèt  du  calcaire,  pour  lui  donner  une  composition  régulière. 

La  cuisson  est  ménagée  de  manière  que  le  ciment  ne  soit  pas 
seerifié. 

Le  mètre  cube  de  ciment  d'Ulm  en  poudre  pèse  878  kil. — Sa 
prise  a  lieu  en  quatre  minutes,  avec  un  échauffement  considérable. 
Le  densité  de  ce  ciment  est  très-grande;  il  ne  se  fissure  pas. — Sa 
résistance  à  la  traction  est  au  minimum  de  4k. 47.— Son  prix  est 
de  3  fr.  50  le  quintal  wurtembergeois. 

Usages. — Le  ciment  d'Ulm  est  employé  à  tous  les  travaux  hy- 
drauliques ;  il  sert  aussi  à  faire  des  dalles,  des  trottoirs,  des  appuis 
de  fenêtre,  des  bassins,  des  tuyaux  de  conduite  pour  les  eaux. 

Ce  ciment  a  été  employé  au  grand  pont  du  chemin  de  fer  sur  le 
Danube,  aux  fortifications  de  la  ville  d'Ulm,  etc. 

D'URRUGUE.  (Voir  ciment  de  Guelary.)  Urrugue. 

De  VASSY-LBZ-A VALLON  (Yonne)  (8).  —  Fabriqué  depuis  Vassy. 

ISttparM.  J  B.  Qariel. 

C'est  en  4  834  que  M.  Oariei  découvrit  les  carrières  de  ce  ci-      importance 


Ula. 

(Wurtemberg- 
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de  1»  fabrication  ment  naturel,  à  Vassy,  près  Avallon.  Depuis,  l'usine  de  M.  Gariel 
de  ce  ciment.  a  toujours  été  seule  à  fabriquer  ce  produit  dans  la  localité,  et 
l'exploitation  se  fait  sur  une  échelle  assez  considérable  pour  occa-  | 
per  2,500  ouvriers:  soit  200  pour  l'extraction  du  calcaire,  450 
pour  la  fabrication  et  le  service  des  machines,  420  pour  la  confec- 
tion des  barriques,  etc.,  500  maçons,  gâcheurs  et  manoeuvres,  à 
l'exécution  des  travaux  de  ciment  entrepris  par  l'exploitation,  et 
notamment  les  grands  travaux  des  ponts  et  chaussées  et  du  génie 
militaire.  Auxquels  ouvriers  il  en  faut  joindre  4,500  antres,  appar- 
tenant pour  ainsi  dire  à  tous  les  corps  de  métier  :  tailleurs  de 
pierre,  poseurs,  bardeurs,  terrassiers,  charpentiers,  forgerons,  etc. 

En  sus  de  ces  2,500  ouvriers  environ  occupés  par  l'exploitation 
de  Vassy,  4  20  chevaux  sont  employés  pour  mettre  en  mouvement 
plusieurs  meules  et  blutoirs,  et  pour  transporter  le  calcaire  à  l'u- 
sine et  le  ciment  au  port  d'embarquement. 

Enfin,  une  machine  à  vapeur  de  la  force  de  50  chevaux  fait  en- 
core fonctionner  différents  appareils  de  l'usine. 

La  fabrication  journalière  peut  s'élever  à  65,000  kil.  de  ciment, 
soit  23,400,000  kil.  par  année. 

Le  ciment  de  Vassy  provient  d'un  calcaire  argileux  et  magné- 
sien dur,  d'une  couleur  bleu  cendre,  qui  se  trouve  immédiate- 
ment au-dessus  du  liais.  Voici  sa  composition  : 

Carbonate  de  chaux 63,8 

—        de  magnésie 1,5 

":                                            —        de  fer 11,6 

Silice 14,0 

Alumine 5,7 

Eau  et  matières  organiques. .  3,4 

100,00 

Cuisson.  La  cuisson  du  ciment  a  lieu  dans  des  fours  à  chaux  à  feu  continu 

et  chauffés  à  la  houille.  Le  calcaire  à  ciment  de  Vassy  perd  près 
de  40  pour  400  de  son  poids  par  la  calcination;  sa  couleur  devient 
jaune  terne. 

Au  sortir  des  fours,  le  ciment  est  trié,  puis  broyé  sous  des  meu- 
les verticales,  puis  bluté,  et  enfin  enfermé  dans  des  barriques 
goudronnées  et  garnies  à  l'intérieur,  pour  en  faciliter  le  transport 
et  en  assurer  la  conservation. 

En  cet  état,  le  ciment  de  Vassy  se  conserve  pendant  plus  d'une 
année  sans  rien  perdre  de  ses  qualités  essentielles,  à  condition  de 
le  placer  dans  un  lieu  bien  sec  et  hors  de  contact  avec  le  sol. 

Action  de  l'humidité.— Le  ciment  de  Vassy  s'avarie  par  l'humi- 
dité de  l'air  ambiant. — Cette  avarie  se  manifeste  d'abord  au  con- 
tact des  parois  de  la  barrique,  puis  gagne  lentement,  mais  progres- 
sivement le  centre;  il  arrive  souvent  que  le  contenu  d'une  barrique 
est  avarié  à  la  surface,  tandis  qu'il  est  d'une  excellente  qualité 
au  centre. 

«  Pour  que  le  ciment,  disent  MM.  Claudel  et  Laroque,  puisse 
être  réputé  non  avarié  et  propre  à  un  bon  emploi ,  il  faut  que  les 
fragments  non  désagglomérés  que  Ton  relire  de  la  barrique  cèdent 
facilement  sous  la  pression  des  doigts ,  et  que  sa  couleur  n'ait 
éprouvé  aucune  altération ,  c'est-à-dire  ne  soit  pas  devenue  blan- 
cnâtre.  On  est  quelquefois  obligé  d'employer  des  barres  de  fer 
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pour  retirer  le  ciment  des  barriques»  et  souvent  il  faut  avoir  re- 
cours à  la  truelle  du  gâcheur.» 

Poidi. — Le  ciment  de  Vassy  pèse  900  kil.  le  mètre  cube  au 
sortir  du  blutoir;  lorsqu'il  est  tassé  dans  les  barriques,  son  poids 
est  de 4,200 kil. 

Densité.— Ce  eiment  étant  très-compressible,  sa  densité  est  très- 
variable»  ainsi  que  le  fait  voir  le  tableau  suivant,  emprunté  à  la 
Pratiqué  de  l'art  de  construire  de  Mil.  Claudel  et  Laroque  : 


CIMENT  DE    VASSY. 


Mesuré  libre,  litre  par  litre,  à  la  sortie  du  blutoir. 
Comprimé  dans  les  barriques  pour  être  livré  à  la 

consommation 

Au  delà  de  ce  degré  de  compression,  il  ac- 
quiert avec  le  temps  une  force  d'expansion 
suffisante  pour  briser  l'enveloppe. 

On  peut,  par  la  compression,  arriver  a 

Dans  cet  état ,  les  barriques  se  briseraient 
promptement. 
Retiré  des  barriques  et  mesuré  immédiatement 
par  petites  parties  au  moment  de  l'emploi ,  de 

nombreuses  expériences  ont  donné 

Cette  dernière  valeur  doit  être  prise  pour  base 
dans  tous  les  calculs  de  sous-détaiïs  de  tra- 


DENSITE. 


0.80 
1.18 

1.50 
0.96 


Prise.— Le  ciment  de  Vassy  fabriqué  avec  le  calcaire  des  bancs 
supérieurs  fait  prise  en  deux  ou  trois  minutes;  celui  fait  avec  les 
bancs  inférieurs  demande  six  minutes.  Quand  on  élève  la  tempé- 
rature de  la  cuisson ,  la  durée  de  la  prise  est  de  quatre  à  cinq 
heures.  Au  bout  de  six  mois,  la  résistance  à  la  traction  est  envi- 
ron de  48  kil.  Dans  les  grandes  chaleurs,  et  quand  le  ciment  est 
de  récente  fabrication ,  l'ouvrier  le  plus  exercé  a  besoin  de  déve- 
lopper une  grande  activité  pour  l'employer  dans  de  bonnes  condi- 
tions. L'intervalle  entre  le  moment  du  gâchage  et  celui  du  durcis- 
sement augmente  avec  l'Âge  du  ciment,  rabaissement  de  la  tempé- 
rature et  la  quantité  de  sable,  surtout  si  celui-ci  est  humide,  et  il 
peut  s'élever  jusqu'à  une  demi-heure  en  été  et  une  heure  en  hiver, 
sans  que  le  ciment  ait  rien  perdu  de  ses  autres  qualités.  Au  mo- 
ment où  commence  le  durcissement,  et  pendant  que  s'opère  la 
combinaison ,  la  température  du  mortier  sans  sable  atteint  quel- 
quefois 65  degrés. 

Le  ciment  de  Vassy  s'emploie  sous  la  forme  de  mortier,  avec  ou 
sans  sable  ,  en  y  ajoutant  une  quantité  d'eau  égale  à  la  moitié 
de  son  volume  ;  cette  quantité  d'eau  varie  un  peu  suivant  la  tem- 
pérature et  d'après  le  degré  d'humidité  du  sable. 

Un  mètre  cube  de  ciment  en  poudre,  pris  à  la  densité  0,96,  et 
converti  en  mortier  sans  mélange  de  sable,  perd  47  pour  400  de 
sou  volume,  et  ne  donne  que  0»,83  de  mortier. 


384  bii  lûifini. 

Le  ciment  de  Vassy  s'altère  à  la  net. 

Le  ciment  de  Vassy  est  rarement  emploie  pny;  ea  le  mêlant) 
ordinairement  a? ec  une  certaine  quantité  de  sable  dm  débarrassé 
de  vase  et  de  matières  terreuses.  On  obtient  ainsi  an  mortier  ski 
résistant,  moins  sujet  à  se  fendiller  à  la  surface,  et  beaucoup  plat 
économique.  Les  mortiers  de  ciment  pur  ne  sont  guère  en  «âge 
que  pour  les  cas  où  un  durcissement  instantané,  est  nénessaiff  ; 
par  exemple,  pour  l'étanchement  des  sources,  dans  les  radiers 
des  bassins  et  écluses,  ou  pour  d'autres  cas  analogues. 

Pria;  et  commerce. — La  quantité  de  mortier  obtenue  avec  le  ci- 
ment de  Vassy  est  à  peu  près  proportionnelle  au  poids  du  ciment 
employé;  c'est  pour  cette  raison  que  le  prix  de  celui-ci  est  fixé 
d'après  le  poids  et  non  selon  le  volume. 

Il  est  d'usage,  dans  le  commerce  du  ciment  de  Vassy,  de  comp- 
ter le  poids  des  barriques  au  même  prix  que  leur  contenu.  Le 
poids  de  l'enveloppe  varie  de  0,08  à  6,49  du  poids  total,  suivant 
la  densité  et  l'épaisseur  du  bois,  soit  0,4  en  moyenne.  Cbaque 
barrique  contient  de  400  à  235  litres  déciment,  et  pèse  de  430  à 
300kilogr.  f 

Usages. — Le  ciment  de  Vassy  est  employé  pour  la  construction 
des  souterrains,  ponts,  aquequ.es,  égouts,  bassins,  'gepduites 
d'eau,  etc.,  dont  on  fait  la  maçonnerie  en  bourdantles  matériaux 
avec  du  mortier  de  ciment  ou  avec  des  pierres  factices  moulées 
sous  différentes  formes  et  composées  de  ce  mortier  agglutinant  des 
éclats  de  meulière. 

La  plus  grande  partie  des  égouts  de  Paris  se  font  aujourd'hui  en 
maçonnerie  de  meulière  brute  et  ciment  bloqués  dans  des  coffres. 

Ce  ciment  a  été  également  employé  avec  succès  à  la  restauration 
d'un  grand  nombre  de  constructions  hydrauliques  et  monumen- 
tales, dont  la  ruine  faisait  de  rapides  progrès;  et  à  faire  des  ou- 
vrages neufs  devant  réunir  la  solidité  et  la  légèreté,  tels  que  cloi- 
sons en  brique,  voûtes,  etc. 

On  emploie  aussi  ce  ciment  pour  faire  des  scellements  de  toutes 
sortes,  préférables  à  ceux  effectués  en  plomb  ou  toute  autre  ma- 
tière. 

La  rapidité  de  sa  solidification  le  rend  très-propre  a  la  reprise 
des  murs  en  sous-œuvre,  en  assurant  l'incompressibilité  des  ma- 
çonneries. 

Son  imperméabilité  le  rend  très-utile  pour  la  construction  des 
bâtardeaux  et  des  conduites  de  toute  espèce,  ainsi  que  pour  Té- 
tanchement  des  sources,  des  fuites  d'eau,  etc. 

Travaux  exécutés. — Disons  d'abord  que  la  plupart  des  devis 
prescrivent  l'emploi  du  ciment  de  Vassy  pour  les  travaux  de  l'État. 

Les  travaux  exécutés  avec  le  ciment  de  Vassy  sont  tellement 
nombreux  qu'il  serait  trop  long  de  les  énumérer  ici,  même  en  se 
bornant  aux  plus  importants.  Dans  Paris  seulement,  M.  Gariel  a 
reconstruit  les  Pont-aux-Doubles,  de  Notre-Dame,  d'Austerlitz , 
d'Ârcole,  le  Petit-Pont,  le  pont  Napoléon  à  Bercy,  de  l'Aima, 
des  Invalides.  Il  a  exécuté  plus  de  40,000  mètres  d'egouts  neufs 
avec  des  pierres  artificielles  formées  de  meulière  et  de  ciment.  Il 
a  pratiqué  deux  tunnels  sous  le  canal  de  l'Ourcq  sans  interrompre 
la  navigation. 

En  France ,  il  a  construit  pour  le  canal  du  Midi  un  pont-canal 


BIS   UORTIEHS.  395 

par-dessus  la  rivière  de  l'Orb,  à  Béziers;  pour  le  chemin  de  fer 
ira  Midi,  un  viaduc  sur  l'Aude;  le  pont  sur. la  Seine,  à  Pont-de^ 
1  Arche.  Il  a  entrepris  de  grands  travaux  pour  les  canaux,  (es  che- 
mins de  fer,  les  ports  de  Marseille,  d'Alger,  de  Dieppe,  de  Mers? 
el-J£ebir. — Les  égouts  d'Oran  (Algérie)  sont  en  ciment  de  Vassy. 

pour  énumérer  les  travaux  auxquels  M.  Gariel  a  pris  part ,  il 
fendrait,  en  quelque  sorte,  mentionner  une  partie  des  principaux 
travaux  publics  entrepris  en  France  dans  ces  dernières  années. 

De  V1TRY-LE- FRANÇAIS  (Haute-Marne)  (6).— Exploité  de- 

Cuis  4850  par  MM.  Rozet  et  deMenis&on,  maîtres  de  forges  au  Clos? 
lortier  (Haute-Marne). — C'est  en  4  850  qu'une  tranchée  faite  pour 
rétablissement  du  chemin  de  fer  de  Strasbourg  fit  découvrir  une 
couche  de  marne  grisâtre  et  plastique,  qu'on  reconnut  propre  à  la 
fabrication  du  ciment. 

Il  y  a  depx  variétés  de  ciment  de  Vitry  :  le  ciment  brûlé  et  Je 
ciment  vif;  elles  sont  cuites  à  des  degrés  différents,  et  n'ont  pas 
la  même  composition. 

Le  ciment  brûlé  est  celui  qui  a  été  cuit  a  une  température 
très-é)evée;  il  est  gris  verdâtre  comme  le  Portland.  Sa  prise  est 
tirés-lente  et  est  accompagnée  d'un  retrait  considérable.  Il  est  très- 
propre  à  faire  des  enduits  minces  qui  doivent  être  exposés  à  l'ac- 
tion de  l'air. — Tamisé,  il  peut  servir  aux  moulages  les  plus  déli- 
ça(3,-7-On  l'emploie  avec  un  quart  de  sable. 

Le  ciment  vif  est  jaune  pâle,  d'un  aspect  agréable.  Sa  prise  est 
assez  rapide  pour  gêner  le  travail  de  l'ouvrier.  Il  devient  très-dur 
aras  l'eau;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  lorsqu'il  est  a  l'air.— Sa 
dureté  es,t  moins  grande  que  celle  du  ciment  brûlé.  On  v  ajoute  un 
tiers  de  sable,— \\  est  très-bon  pour  les  ouvrages  qui  séjournent 
sous  feau. 

:  iLe  ciment  de  Vitry-le  -Français  a  été  employé  pour  les  travaux 
des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Strasbourg  et  de  Saint-Dizier  à  Gray. 

Ce  piipent  est  d'aussi  bonne  qualité  que  le  ciment  de  Vassy. 


Vitry- 
le-Françait. 


Ciment  brûlé. 


Ciment  vif. 


5°  Des  in  cuit  s. 


631.  Nous  avons  vu  (562)  qu'il  était  impossible  que  la 
chaux,  en  sortant  du  four,  soit  toute  bien  également  cuite 
et  exempte  de  parties  rebelles  à  la  cuisson ,  et  que  ces 
parties,  appelées  tantôt  incuits,  tantôt  biscuits  ou  grap- 
piers,  étaient  d'une  extinction  lente  ou  nulle. 

La  difficulté  d'un  triage,  son  impossibilité  même,  dans 
la  plupart  des  cas,  exigent  que  ces  incuits  soient  rejetés 
sans  distinction,  car  la  non-observation  de  cette  mesure 
de  prudence  peut  causer  quelquefois  la  dégradation  des 
maçonneries. 

633.  Certains  fabricants  de  chaux  hydraulique  ont  pris 
le  parti,  pour  ne  rien  perdre,  de  faire  moudre  les  chaux 


Triage. 
Son  importance 


Mélange 
des  inculte 
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Propriété! 
particulières 
des  incuit*. 


Utilisation 

des  incoits. 

Lear  action 

hydraolisante. 


vives  avec  leurs  incuits  et  de  les  expédier  ainsi.  Ce  pro- 
cédé constitue  une  véritable  fraude,  dont  le  consomma- 
teur ne  peut  jamais  bien  apprécier  les  conséquences;  car, 
indépendamment  de  l'inconvénient  signalé  ci-dessus,  il 
en  est  un  autre  pour  le  consommateur  :  celui  d'employer 
une  chaux  amaigrie  par  la  présence  de  parties  non  fu- 
santes, et  ne  pouvant  recevoir  autant  de  sable  que  si  elle 
était  pure. 

834.  Si  Ton  pulvérise  divers  incuits  provenant,  soit 
d'un  même  calcaire,  soit  de  calcaires  argileux  différents, 
et  qu'on  les  gâche  à  la  manière  du  plâtre  ou  des  ciments, 
on  obtient  des  résultats  très-différents  :  certaines  de  ces 
poudres  ainsi  gâchées  font  prises,  soit  à  l'air,  soit  sous 
l'eau,  en  quelques  minutes,  comme  si  c'étaient  de  vrais 
ciments;  mais  cette  prise,  tantôt  persiste  et  fait  des  pro- 
grès, et  tantôt  rétrograde  et  se  termine  par  une  désagré- 
gation complète. 

La  théorie  n'a  pu  jusqu'à  présent  se  rendre  compte  de 
ces  singularités. 

M.  le  comte  de  Villeneuve,  habile  ingénieur  en  chef  des 
mines,  s'est  occupé  d'une  manière  toute  spéciale  de  l'em- 
ploi des  incuits,  et  en  général  de  l'utilisation  des  divers 
produits  de  la  chaufournerie ,  restés  le  plus  souvent, 
avant  lui,  sans  emploi;  il  a  de  plus  mis  ses  procédés 
en  pratique  dans  son  usine  de  Roquefort  (Bouches-du- 
Rhône). 

635.  Voici  en  quelques  mots  les  principaux  résultats 
dus  aux  recherches  de  M.  de  Villeneuve  : 

«  1°  La  fabrication  de  la  chaux  hydraulique  donne  lieu 
à  des  incuits  que  Ton  sépare  des  parties  dont  la  cuisson 
est  parfaite,  à  cause  des  propriétés  qu'ils  ont  de  foisonner 
au  bout  d'un  certain  temps  et  de  produire  la  désagréga- 
tion du  mortier  (629).  M.  de  Villeneuve  a  démontré  que 
si,  avant  le  broyage,  on  fait  absorber  à  des  ciments  formés 
avec  ces  incuits  une  dose  d'eau  convenable,  le  boursou- 
flement, qui  sans  cela  se  serait  produit,  est  complètement 
arrêté. 

«M.  de  Villeneuve  pense  même,  et  c'est  aussi  l'avis  de 
M.  Vicat,  que,  dans  une  localité  dépourvue  de  calcaire 
propre  à  la  fabrication  du  ciment,  il  serait  possible  d'ob- 
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tenir  des  matériaux  hydrauliques  par  la  cuisson  impar- 
faite d'une  chaux  limite  (610). 

636.  «  2°  Les  grappes  l  qui  se  forment  dans  la  chaux 
hydraulique  blutée  ont  été  également  utilisées  par  M.  de 
Villeneuve  pour  donner  à  la  chaux  hydraulique  une  prise 
plus  ou  moins  rapide.  Comme  pour  les  incuits,  il  est  né- 
cessaire toutefois  que  ces  grappes  soient  hydratées  avant 
le  broyage,  et  alors  Ton  n'a  plus  à  craindre  aucun  bour- 
souflement. 

637.  «  Les  grappes  qui  se  forment  dans  la  chaux  grasse 
hydratée,  exposée  à  l'air,  peuvent,  par  leur  broyage  avec 
cette  chaux,  donner  des  mortiers  qui  jouissent  d'une  cer- 
taine hydraulicité;  mais  il  ne  faudrait  cependant  employer 
ces  mortiers  qu'avec  une  très-grande  prudence. 

a  Dans  les  différentes  circonstances  que  l'on  vient  d'é- 
numérer,  on  voit  que  l'on  obtient  des  produits  hydrau- 
liques au  moyen  des  sous-carbonates,  qui  tantôt  sont  des 
incuits  et  tantôt  ont  été  formés  par  l'action  de  l'air. 

«  Cette  action  hydraulisante  des  sous-carbonates,  qu'a- 
vait antérieurement  indiquée  M.  Minard,  et  que  M.  de 
Villeneuve  a  étudiée  d'une  manière  toute  spéciale,  offre 
une  voie  nouvelle  à  des  recherches  expérimentales,  qui, 
faites  sur  une  très-grande  échelle,  pourraient  seules  déci- 
der de  la  valeur  relative  que  l'on  doit  accorder  aux  mor- 
tiers hydrauliques  à  base  de  sous-carbonates*.  » 


Utiliiatira 

dea  grappe*. 

Leur  action 

hydrauliaante. 


6°  Chaux  frittées  ou  surcuits. 


638.  Tous  les  calcaires  argileux  sont  susceptibles  de 
ramollissement  et  de  fusion  pâteuse  à  une  température 
très-élevée;  les  frittes  ainsi  produites  paraissent,  au  pre- 
mier abord,  entièrement  inertes;  exposées  pendant  long- 
temps à  l'air,  quelques-unes  résistent,  d'autres  se  dés- 
agrègent en  une  espèce  de  sable. 

Ces  frittes,  au  contraire,  pulvérisées  au  sortir  du  four 
ou  peu  de  temps  après,  puis  gâchées  à  consistance  de 
mortier  et  mises  dans  des  vases  placés  sous  l'eau  ou  her- 


Surcuita. 


Sarcuits 
palrériaéa 
et  gâchés. 


1  Sous-carbonates  calcaires.— On  les  appelle  aussi  des  grappiers. 
*  Delesse,  Matériaux  de  V exposition  universelle  de  4855. 
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talion  pâteuse. 

Difficulté 
d'en  préroir 
les  résultat!. 


Caractères 

des 

ciments  frittes. 


Leur  utilité 

dans 
certains  cas. 


Fabrication 

du  ciment 

de  surcuit 

à  Roquefort. 


métiquement  clos,  donnent  des  résultats  très-divers,  sekrt 
leur  richesse  en  argile.  Si  ces  frittes  proviennentde  pieirw 
à  ciment,  elles  paraissent  d'abord  aussi  inertes  qttô  le 
sable  ordinaire;  mais  après  un  mois  ou  deux  le  durcisse- 
ment commence,  s'annonçantpar  un  changement  de  cou- 
leur, et  la  masse  finit  par  atteindre  une  densité  et  tiité 
dureté  que  les  meilleurs  mortiers  hydrauliques  n'attei- 
gnent jamais,  ou  bien  rarement. 

639.  Il  est  extrêmement  difficile  de  prévoir  les  résul- 
tats de  la  fusion  pâteuse  sur  des  calcaires  à  chaux  hydrau- 
lique ou  à  ciment,  si  Ton  considère  combien  peut  varier 
en  proportions  respectives  de  silice,  d'alumine,  de  magné- 
sie, de  fer  oxydé  à  divers  degrés,  de  principes  alcalins  ou 
acides,  la  composition  d'une  même  quantité  d'argile  con- 
tenue dans  un  calcaire  marneux,  et  par  suite  quelle  va- 
riété de  combinaisons  peut  produire  une  haute  tempéra- 
ture entre  la  chaux  et  ces  principes  diversement  dosés.' 

640.  Les  calcaires  à  ciment,  réduits  en  scories  par 
l'action  d'une  forte  chaleur,  font  feu  au  briquet;  ils  sont 
d'une  pulvérisation  coûteuse;  leur  production  est  d'ail- 
leurs très-dispendieuse. 

Cependant  il  peut  se  présenter  des  cas  où,  en  présence 
des  services  que  ces  surcuits  peuvent  rendre  par  la  grande 
dureté  à  laquelle  ils  arrivent,  toute  considération  de  dé- 
pense disparaisse.  Ainsi,  par  exemple,  si  l'on  voulait 
construire  à  neuf  ou  réparer  un  radier  d'écluse  ou  un  ba- 
joyer,  de  telle  sorte  que  la  maçonnerie  ou  le  béton  ne 
formât  qu'un  tout  monolithe  capable  de  résister  après 
huit  ou  dix  jours ,  comme  une  bonne  maçonnerie  après 
dix  mois ,  il  faudrait  employer  en  guise  de  mortier,  avec 
du  sable,  l'un  des  ciments  frittes  constitués  dans  les  pro- 
portions des  chaux  limites  (610),  et  dont  la  prise  se  fait  en 
quelques  heures. 

Ce  serait  encore  aux  ciments  frittes  qu'il  faudrait  s'ar 
dresser  pour  garnir  par  injection  les  parties  affouillées 
sous  des  constructions  quelconques,  telles  que  radiers 
d'écluse,  murs  de  quai,  piles  de  pont,  etc. 

641.  M.  le  comte  de  Villeneuve,  dans  son  usine  de 
Roquefort  (Bouches-du-Rhône),  a  mis  en  pratique  les 
belles  recherches  de  M.  Vicat  sur  les  chaux  frittées,  en 
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démontrant  qu'il  était  possible  de  fabriquer  des  ciments 
wrec  dés  surcuits ,  c'est-à-dire  avec  les  parties  scorifiées 
dans  la  cuisson. 

Ces  ciments  provenant  de  surcuits  ont  tous  les  carac- 
tères du  cinidnt  de  Portland;  ils  acquièrent  une  grande 
cohésion,  et  ils  peuvent  être  mélangés  aune  forte  propor- 
tion de  sable.  Dès  Tannée  1849,  ces  produits  ont  été  fa- 
briqués dans  l'usine  de  Roquefort. 


642.  Les  analyses  des  chaut  grasses  (570),  des  chaux 
maigres  (574),  des  chaux  hydrauliques  siliceuses  (580), 
dés  chaux  hydrauliques  magnésiennes  (583),  enfin  des 
chaux  faiblement  ordinaires  et  éminemment  hydrauli- 
ques (589),  font  Voir  d'uiie  manière  générale  que  la  ma- 
gnésie et  l'oxyde  de  fer  rendent  la  chaux  maigre  non  hy- 
draulique, et  que  la  silice  pure  ou  mélangée  d'alumine 
(argile)  lui  communique  la  propriété  hydraulique. 

643.  M.  Berthier,  en  opérant  par  synthèse,  a  obtenu 
pour  la  même  composition,  des  chaux  jouissant  des  mêmes 
propriétés  que  celles  du  tableau  indiqué  au  paragraphe 
B89,  et  il  a  reconnu  de  plus  : 

1°  Que  la  silice  en  gelée,  calcinée  avec  de  la  chaux  pure, 
donnait  un  produit  hydraulique; 

2°  Que  l'alumine,  la  magnésie,  l'oxyde  de  fer  et  celui 
de  manganèse,  calcinés  un  à  un  avec  de  la  chaux  pure, 
donnaient  une  chaux  maigre; 

3°  Que  l'alumine  et  la  magnésie,  mêlées  avec  la  silice, 
exaltaient  la  propriété  hydraulique  i;  Itlais  que  les  propor- 
tions les  plus  convenables  pour  ce  mélange  étaient  une 
partie  dé  silice  pour  une  partie  d'alumine  ou  une  partie 


ÀVtfcftt  éés  aflàiysës,  M.  Vidât  avait  remarqué  que*  §i  l'on 
fifléàit  e&irfe  dans  un  four  un  mélange  d'argile  et  de  chaux 
éteinte  ou  de  chaux  réduite  en  pâte>  oîi  obtenait  de  là 
cMta*  hydraulique;  quand  la  proportion  d'argile  était  au 
moins  de  tO  pour  90  de  chaux,  et  que  la  chaux  était  d'au- 
tfttlt  plus  hydraulique  que  la  proportion  d'argile  était  plus 
grande;  tiiàià  que,  si  cette  proportioh  d'argile  dépassait 
34  pour  66  de  chaux,  le  composé  ne  fusait  plus* 

644.  Depuis  que  cette  théorie  a  été  clairement  établie 
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par  MM.  Vicat  et  Berthier,  on  a  fait  par  la  synthèse  des 
essais  avec  tous  les  composés  qu'il  était  possible  d'obtenir 
en  faisant  varier  les  proportions  de  chaux  et  d'argile;  ces 
essais  ont  conduit  à  diviser  les  chaux  en  deux  classes  dis- 
tinctes, dont  les  types,  consignés  sur  le  tableau  suivant, 
résument  tout  ce  que  nous  avons  dit  sur  les  chaux  hy- 
drauliques et  les  ciments  : 
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645.  On  appelle  pouzzolanes  des  produits  naturels  ou 
artificiels  qui  peuvent  se  combiner  immédiatement  avec 
la  chaux ,  et  communiquer  à  cette  dernière  les  qualités 
hydrauliques  par  le  fait  seul  d'un  mélange  établi  dans 
certaines  proportions. 

Les  pouzzolanes  doivent  leur  nom  aux  produits  volca- 
niques exploités  d'abord  aux  environs  de  Pouzzoles,  pe- 
tite ville  de  Tex-royaume  de  Naples,  par  les  colonies 
grecques  venues  d'Eubée,  et  plus  tard  par  les  Romains. 

Les  pouzzolanes  peuvent  être  naturelles  ou  artificielles. 
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Pouzzolanes  naturelles. 


646.  Les  pouzzolanes  naturelles  peuvent  à  leur  tour 
être  divisées  en  deux  classes  : 

1°  Les  produits  volcaniques; 

2°  Les  produits  naturels  non  volcaniques,  tels  que  les 
roches  silicifères,  les  roches  atnphiboliques  ou  diorites 
décomposées,  les  sables  argileux  ou  arènes,  les  sables  de 
Bretagne  et  les  craies  à  silice  gélatineuse. 


DirUion 

dtt  pouuolanes 

naturelles. 


Pouzzolanes  volcaniques. 


647.  Les  pouzzolanes  volcaniques  sont  des  laves  ou  dé- 
jections volcaniques  plus  ou  moins  anciennes,  modifiées 
par  Faction  du  temps,  et  composées  essentiellement  de 
silice,  d'alumine  et  de  peroxyde  de  fer,  auxquels  s'unis- 
sent accidentellement  la  magnésie,  la  chaux,  la  potasse,  la 
soude,  et  probablement  d'autres  principes  en  quantités  à 
peine  pondérables. 

Les  pouzzolanes  se  trouvent  toujours  sur  les  flancs  ou 
dans  le  voisinage  des  volcans  allumés  ou  éteints.  On  les 
trouve  ordinairement  à  l'état  d'une  poussière  mélangée 
de  parties  plus  grossières  et  poreuses,  assez  semblables  à 
la  pierre  ponce. 

Les  pouzzolanes  varient  de  couleur  :  elles  sont  blanches, 
noires,  jaunes,  grises,  brunes  ou  violettes;  celle  de  Rome 
est  d'un  rouge  brun  mêlé  de  particules  d'un  brillant  mé- 
tallique. 

648.  Les  meilleures  pouzzolanes  nous  viennent  d'Italie, 
et  nous  sont  expédiées  de  Civita-Vecchia;  les  catacombes 
de  Rome  sont  creusées  dans  des  massifs  de  pouzzolane. 
— On  emploie  également,  sur  les  ports  du  littoral  de  la 
Méditerranée,  les  pouzzolanes  de  Livourneet  celles  de  Ra- 
chegoun  (Algérie). 

La  pouzzolane  d'Italie,  pulvérisée  et  tamisée,  coûte 
33  fr.  le  mètre  cube,  rendue  à  Toulon. 

649.  On  trouve  aussi  des  pouzzolanes  susceptibles  d'un 
bon  emploi  dans  le  revers  sud  des  montagnes  de  l'Auver- 

i.  26 


Pouuolanes 
Tolcaniques. 
Composition. 


Oiteosent. 


Couleur. 


Pouuolanes 
d'Italie. 


Pouuolanes 
françaises. 


Colonies 
françaises. 

Guadeloupe. 


Ile 
de  la  Réunion. 


Grèce. 
Santorin. 


402  ras  xojrwas. 

gne,  enlre  Chaudes-Aiguës  et  laGuiolle,  dans  le  Vivarais, 
et  à  Bussan  (Hérault). 

Les  départements  qnî  fournissent  principalement  cette 
matière  sont  ceux  du  Puy-de-Dôme,  du  Cantal,  de  la 
Haute-Loire,  de  la  Haute-Vienne  et  de  l'Hérault. 

La  pouzzolane  d'Auvergne  coûte  de  42  à  15  fr.  le  mètre 
cube  à  Clermont. 

650.  pouzzolane  de  La  Guadeloupe.— Au  chef-lieu  de 
Wle,  à  là  Basse-Terre,  il  existe  de  nombreuses  et  impor- 
tantes carrières  de  pouzzolanes  qui  sont  exploitées  pour  les 
constructions  de  la  colonie. 

Cette  pouzzolane,  transportée  à  Brest  par  bâtiments  de 
l'État,  ne  reviendrait  p*s  à  plus  de  9  fr.  le  mètre  cube.  Ce 
prix  peu  élevé  montre  qu'il  serait  possible,  dans  certains 
cas,  d'employer  la  pouzzolane  de  la  Guadeloupe  au  lieu  de 
la  pouzzolane  d'Italie. 

pouzzolanb  db  la  réunion.*— On  exploite  à  la  Réunion 
une  pouzzolane  rouge  qui  est  de  bonne  qualité;  mais  le 
grand  éloignement  de  la  colonie  ne  permet  pas  de  songer 
à  la  transporter  en  Europe. 

651.  pouzzolane  de  santorin  (  gouvernement  hellène, 
Grèce).  — Cette  pouzzolane  provient,  comme  celle  de 
Pouzzoles,  de  la  décomposition  de  roches  volcaniques. 
Elle  est  d'une  couleur  gris  cendré  et  est  rugueuse 
comme  les  roches  trachytiques.— Elle  donne  un  excellent 
mortier  hydraulique. 

Cette  pouzzolane  est  plus  riche. en  silice  que  celle  de 
Naples  et  que  le  trass  d'Andernach. 

Elle  peut  être  livrée  à  un  prix  très-bas;  car,  d'après 
M.  Spiliotakis,  ce  prix  serait  seulement  de  0f*,36  par  quin- 
tal métrique»  Elle  a  servi  à  la  construction  des  quais  du 
Pirée,  des  aqueducs  d'Athènes  -,  des  ponts  de  Syra>  de 
Tenos,  de  Catacole,  en  Kyllène. 

On  en  exporte  tous  les  ans  une  assez  grande  quantité. 

Voici  sa  composition,  d'après  M.  L.  Elsner  : 

Silice 68,50 

Alumine 13,3» 

Oxyde  de  fer 6,50 

—     de  manganèse 0,73 

À  reporter 88,04 
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Report 88,04 

Chaux 2,36 

Soude 4,74 

Priasse 3,f3 

Eau 4,45 

Chlorure  de  sodium 0,31 
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6S2.  wnjMauLANB  de  tmontle.— J'ai  déjà  dit,  para- 
graphe 3X1,  que  le  iezontk  était  une  lave  très-buileuse, 
qui  servait  de  pierre  à  bâtir  à  Mexico. 

Lorsqu'on  pulvérise  cette  lave  huileuse  et  qu'où  la  mé- 
lange à  de  la  chaux,  on  obtient  un  mortier  hydraulique 
d'excellente  qualité. 

Le&  propriétés  hydrauliques  de  ce  mortier  étaient 
dqjà  connues  des  Indiens  qui  habitaient  le  Mexique  à 
l'époque  de  la  conquête,  car  ils  remployaient  pour  leurs 
aqueducs. 

Le  iezontie  est  principalement  employé  comme  moel- 
lons, et  le  porphyre  trachytique  comme  pierre  d'appareil. 

Dans  les  environs  de  Mexico,  on  se  sert  aussi  comme 
pierre  à  bâtir  d'une  ponce  scoriacée  jouant  également  le 
rôle  de  pouzzolane. 

W3.  trass  ou  terrasse  de  Hollande. — Le  traa&s  ou 
trus*  est  un  tuf  trachytique  poreux,  formé  de  parties  ter- 
reuses qui  adhèrent  fortement  l'une  à  l'autre.  Il  contient 
généralement  de  la  ponce  décomposée  qui  se  désagrège 
en  poudre  jaunâtre;  on  y  trouve  aussi  des  fragments  de 
basalte,  des  roches  volcaniques,  du  schiste  argileux,  des 
grains  de  quartz,  du  fer  oxydulé,  des  paillettes  de  mica. 
Il  renferme  quelquefois  du  bois  carbonisé,  des  empreintes 
de  feuilles  d'arbres  dicotylédones,  des  ossements,  des 
coquilles  vivantes.  Il  paraît  provenir  d'éruptions  volcani- 
ques boueuses. 

684.  Relativement  à  l'emploi  dans  les  constructions, 
on  distingue  trois  variétés  de  trass  :  1°  le  trass  gris  bleuâ- 
tre; 3t°  le  trass  jaunâtre;  3°  le  trass  mort. 

Les  deux  premières  variétés  constituent  le  tufstein  ou 
le  trass  proprement  dit. 

Le  trass  gris  bleuâtre  est  de  la  meilleure  qualité;  il  est 
tenace ,  sonore,  et  se  taille  il  arêtes  vives.  Ses  pores  sont 
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petits,  et  il  est  même  d'autant  plus  estimé  qu'il  est  plus 
compacte  et  plus  résistant. 

Le  trass  jaunâtre  se  trouve  au-dessus  du  précédent; 
ses  qualités  hydrauliques  sont  très-inégales  :  tantôt  il 
donne  des  pierres  de  construction  aussi  bonnes  que 
le  trass  bleuâtre,  tantôt,  au  contraire,  il  se  désagrège  à 
l'air. 

655.  La  variété  appelée  en  Allemagne  trass  mort  (wil- 
der  trass,  wilder  tufstein)  est  beaucoup  moins  hydrau- 
lique que  le  trass  proprement  dit.  Il  est  difficile  à  distin- 
guer de  ce  dernier;  cependant  il  le  recouvre  assez  géné- 
ralement; il  est  moins  poreux;  sa  couleur  est  jaune;  de 
plus,  il  se  laisse  très-aisément  pulvériser  et  se  désagrège 
sous  l'action  de  l'air.  Le  trass  mort  donne  des  mortiers 
dont  la  résistance  à  l'usure  et  à  l'écrasement  n'est  pas 
même  moitié  de  celle  qu'on  obtient  avec  le  trass  propre- 
ment dit. 

Le  trass  s'attaque  facilement  par  les  acides  et  par  les 
alcalis. 

656.  Le  trass  de  bonne  qualité  se  reconnaît  aux  carac- 
tères suivants  :  pris  dans  la  main,  et  fortement  comprimé, 
puis  plongé  ainsi  dans  l'eau,  il  ne  doit  pas  laisser  de  pous- 
sière à  la  surface;  quand  on  retire  la  main  de  l'eau,  il  ne 
doit  pas  se  délayer,  mais  rester  en  masse.  Au  reste,  le 
meilleur  moyen  de  l'éprouver  est  d'en  faire  du  mortier,  en 
mélangeant  une  partie  de  trass,  4,50  de  chaux  commune, 
mesurée  vive,  et  0,50  d'eau.  Ce  mélange  doit  durcir  promp- 
tement  sous  l'eau,  si  le  trass  est  de  bonne  qualité. 

Mais  il  est  préférable  de  faire  venir  le  trass  en  pierre 
(moellons  d'Andernach)  et  de  le  moudre  sur  les  lieux  où 
on  l'emploie.  C'est  la  seule  manière  de  ne  pas  être  trompé 
sur  cette  matière,  tant  pour  la  quantité  que  pour  la  qua- 
lité; car  l'expérience  prouve  que  si  Ton  prend  du  trass 
bien  sec  et  qu'on  le  mouille  de  manière  à  lui  rendre  l'hu- 
midité qu'il  a  ordinairement  en  sortant  du  bateau,  il 
augmente  d'environ  cinq  seizièmes  de  son  volume  et  de 
deux  septièmes  de  son  poids. 

L'expérience  a  montré  que,  pour  donner  un  bon  mor- 
tier hydraulique,  le  trass  doit  conserver  un  grain  grossier 
et  ne  pas  être  réduit  en  poudre  trop  fine. 


Mortier  de  trasi 

Contraction 

et  augmcntatioi 

de  poids. 


Lieux 
d'exploitation. 
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Le  poids  du  mètre  cube  de  trass  pulvérisé  est,  d'après 
M.  Delesse,  de  945  kilogr. 

657.  Le  mortier  se  fait  ordinairement  en  mélangeant 
1  volume  de  trass  à  0,3  ou  0,6  de  chaux,  selon  la  qualité 
de  cette  dernière. 

Dans  un  mélange  formé  de  1  volume  de  trass  et  un 
demi-volume  de  chaux  grasse  de  Gentilly,  pesant  495  kil. 
le  mètre  cube,  la  contraction  est  de  0,30,  et  l'augmenta- 
tion de  poids  est  de  0,41. — Pour  un  mélange  formé  de 
4  volume  de  trass  et  trois  quarts  de  volume  de  chaux 
grasse ,  la  contraction  est  de  0,25  et  l'augmentation  de 
poids  de  0,46. 

Lorsqu'on  augmente  la  quantité  de  chaux  dans  le  mé- 
lange de  trass  et  de  chaux,  la  contraction  par  le  gâchage 
diminue,  tandis  que  l'augmentation  de  poids  devient  plus 
grande. 

658.  Le  trass  s'exploite  sur  les  bords  du  Rhin,  dans  les 
environs  d'Andernach,  à  Plaidt;  à  Brohl;  à  Magen;  à  la 
Nette,  près  de  Neuwied;  à  Nideggen. 

Le  trass  s'emploie  dans  toute  l'Allemagne,  en  Hollande, 
en  Belgique,  sur  les  côtes  de  la  Baltique,  en  Hongrie  et 
dans  le  nord  de  la  France. 

En  Hollande,  où  il  est  de  la  plus  haute  importance  d'a- 
voir du  ciment  hydraulique  de  première  qualité  pour  l'en- 
tretien des  digues  qui  sauvegardent  ce  riche  pays,  le  trass 
est  prescrit  par  les  ingénieurs  de  l'État,  à  l'exclusion  de 
tous  les  autres  ciments.  Il  ne  peut  même  être  introduit 
dans  le  pays  qu'après  avoir  été  soumis  à  la  frontière  à  une 
rigoureuse  vérification. 

Le  trass  de  Plaidt,  près  d'Andernach  ;  dont  les  meil-  Trais  de  Plaid 
leures  qualités  sont  actuellement  extraites  sous  l'eau,  a 
servi  dans  la  construction  des  écluses  de  Nieuvendiep,  en 
Hollande;  du  grand  canal  d'Anvers  à  Liège,  des  ponts  en 
pierre  sur  le  Rhin  à  Cologne,  du  grand  bassin  du  port  de 
Brème,  des  ponts  du  chemin  de  fer  sur  la  Vistule,  près  de 
Dirschau,  et  enfin  des  quais  de  Pesth,  en  Hongrie. 

659.  La  composition  des  pouzzolanes,  quant  à  la  quan- 
tité d'argile  qu'elles  renferment,  est  encore  en  dehors  de 
celle  de  la  chaux-ciment  limite  :  elle  est  ordinairement  de 
61  à  90  d'argile  pour  39  à  1 0  de  chaux.  A  l'état  naturel,  ou 
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après  une  calcination  préalable,  les  pouzzolanes  renfer- 
ment du  silicate  de  chaux,  sans  qu'il  y  ait  assez  de  chaux 
libre  pour  que,  réduit  en  poudre,  le  silicate  fesse  pâte 
lorsqu'on  le  jette  dans  l'eau;  cette  poudre  est  tellement 
maigre  que  sa  fusion  dans  l'eau  s'opère  difficilement. 

660.  Voici  la  composition,  d'après  M.  Vicat,  des  pouz- 
zolanes volcaniques  les  plus  estimées  : 
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Pouzzolane  de  Rome 

5.00 
90.00 
1.60 
2  50 
3.95 
7.48 
4.50 

1.00 
8.75 

» 

47.66 
34.50 
44.50 
49.00 
35,49 
30.73 
38.50 

25. «7 
46.25 

48.94 

14.33 
15.75 
16.50 
15.50 
17.65 
11.63 
18.35 

16.33 

20.71 

18.95 

3.86 
Traees. 
3.00 
4.40 
3.17 
2.49 
> 

Traces. 
1.00 

2.43 

10.33 
16.30 
15.50 
12.50 
16.62 
24.92 
14.90 

40.00 
5.48 

12.84 

7.66 
8.96 
10.00 
9.50 
4.26 
3.73 
8.70 

2^15 
5.41 

7.03      4.13 
3.50    11.00 
5.00     4.00 
33.33    10.27 
19.06       > 
19.02       > 
7.75      7.60 

rr.oo     » 

9.25      6.30 

llr&ft 

—  du  Vésure  (brune). . . . 

—  —        gris  foncé. 

—  —       gris  clair. . 

—  du  Vijarais,  grise. . . . 

—  —       brune 

—  de  l'Hérault,  brune. . 

—  de     Tile     Bourbon  , 

(brune). 

Trass  des  bords  du  Rhin 

—    d'Andernach  (analysé   par 
M.  IUgner) 

La  plupart  de  ces  pouzzolanes  diffèrent  peu,  comme  on 
le  voit,  des  argiles  communes  cuites;  quelques-unes  sont 
hydratées,  et  font  pâte  avec  l'eau  comme  les  argiles  crues, 
avec  lesquelles  on  pourrait  les  confondre  au  premier 
abord,  sans  la  différence  de  leur  origine  et  la  présence, 
d'un  autre  côté ,  de  quelques  éléments  volcaniques  qui 
les  séparent  minéralogiquement. 

Pouzzolanes  non  volcaniques. 


Roches 
silicifères. 


Gaize 
ou  pierre  morte. 


661.  roches  silicifères. — On  donne  ce  nom  à  certaines 
roches  contenant  de  la  silice  à  l'état  gélatineux  ou  semi- 
gélatineux.  On  les  trouve  principalement  à  la  base  de  la 
formation  crayeuse,  au-dessus  du  gault.  Ces  roches  sont 
très-tendres,  légères,  grisâtres,  devenant  verdâtres  par 
l'humidité.  La  propriété  pouzzolanique  que  ces  roches 
possèdent  est  due  à  la  grande  quantité  de  silice  gélati- 
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neuse  qu'elles  contiennent;  ce  sont  des  pouzzolanes  de 
médiocre  qualité,  que  la  cuisson  n'améliore  pas  sensible- 
ment. 

Dans  le  pays  où  ces  roches  sont  extraites,  elles  sont  con- 
nues sous  le  nom  de  gaize  ou  pierre  morte. 

C'est  à  M.  Sauvage,  ingénieur  des  mines,  que  Ton  doit 
la  connaissance  et  la  composition  de  cette  pouzzolane. 

Silice  soluble  dans  la  potasse  liquide.  56,00 

Sable  chlorité  Ires-fin 4  2,00 

Sable  quartzeux 47,00 

Argile 7,00 

Eau 8,00 

400,00 


Composition. 


662.    ROCHES   AMPHtBOLlQUÊS   OU   DIORITES   DÉCOMPOSÉES. — 

M.  Avril,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  a  fait 
connaître,  en  1814,  ces  roches  comme  jouissant  naturel- 
lement de  certaines  propriétés  pouzzolaniques.  Ces  roches 
ont  l'apparence  d'argiles  rousses  ou  d'un  blanc  sale  à  tex- 
ture grossière.  On  les  trouve  en  abondance  aux  environs 
de  Châteattlin  et  de  Saint-Servan,  et  en  d'autres  pointe  de 
la  basée  Bretagne;  une  cuisson  modérée  augmente  leur 
énergie.  Ces  matières  ont  été  employées  avec  6uccès  aux 
travaux  d'art  du  canal  de  Nantes  à  Brest. 
Voici,  d'après  M.  Yicat,  leur  composition  après  cuisson  ; 
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» 
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1.28 
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10.50 
99.50 
29.40 
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1.50 

100.00 
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00.30 

23.70 

<2.*0 

10.30 

Traces. 

3.20 

100.00 
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Composition. 


Arène* 


Composition. 
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663.  sables  de  bketàgnk.  — On  trouve  dans  plusieurs  lo- 
calités des  sables  jouissant  de  quelques  propriétés  pouzzo- 
laniques,  qu'une  légère  torréfaction  augmente  considéra- 
blement. Ces  sables  proviennent  de  la  décomposition 
spontanée  des  gneiss  granitiques;  le  feldspath  y  passe  à 
Tétat  de  kaolin.  Ils  contiennent  une  grande  quantité  de 
paillettes  de  mica,  dont  le  rôle  est  tout  à  fait  passif.  Ces 
sables  sont  abondants  aux  environs  de  Brest  et  sur  d'autres 
points  de  la  basse  Bretagne.  Ils  ont  été  employés  dans  les 
travaux  hydrauliques  du  port  de  Brest 

Voici ,  d'après  M.  Vicat,  la  composition  de  ces  sables 
torréfiés  : 

Silice 60,33 

Alumine 21,43 

Peroxyde  de  fer 8,57 

Cbaux.  . .  )  fi  RQ 

Magnésie.) b»b* 

,    Principes  solubles 2,75 

400,00 

664.  sables  argileux  ou  arènes.  — Dans  les  environs  de 
Saint-Astier,  entre  Périgueux  et  Mucidan  (Dordogne),  on 
trouve  un  sable  quartzeux,  à  grains  inégaux,  entremêlé 
d'argile  brune  ou  jaune  orangé,  en  proportions  variables 
du  quart  aux  trois  quarts  du  volume  total.  Ces  sables  ar- 
gileux, qu'on  appelle  arènes,  occupent  toujours  les  som- 
mets arrondis  de  certaines  collines  ou  mamelons  d'une 
faible  élévation;  ils  en  forment  quelquefois  la  masse  prin- 
cipale: Ces  sables  appartiennent  à  l'époque  diluvienne  des 
dépôts  tertiaires.  Ils  diffèrent  complètement  des  sables 
argileux  et  limoneux  ordinaires  par  une  certaine  propriété 
pouzzolanique ,  indépendante  de  toute  cuisson,  et  qui 
réside  évidemment  dans  la  partie  argileuse  seule.  Cette 
propriété,  qui  n'est  pas  commune  à  toutes  les  arènes, 
augmente  par  une  torréfaction  ménagée. 

Voici,  d'après  M.  Vicat,  la  composition  de  l'arène  de 
Saint-Astier  : 
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Quartz  ou  sable 4.43 

Silice 38 .  54 

Alumine 20.00 

Peroxyde  de  fer 42.00 

Carbonate  de  chaux 8 .  00 

Eau 47.00 


99.67 


665.  craies  à  silice  gélatineuse. — On  trouve  ces  cal-        pTa.les 

à  silice 

caires  dans  la  formation  crétacée  elle-même,  et  quelque-  gélatineuse, 
fois  dans  l'étage  moyen  des  dépôts  tertiaires.  Ces  craies 
sont  de  véritables  pouzzolanes  lorsqu'elles  renferment 
30  à  40  pour  400  de  silice;  mais  elles  ne  peuvent  être  em- 
ployées mélangées  à  la  chaux  que  hors  du  contact  de 
l'eau  et  de  l'air;  ces  silicates  durcissent  d'abord  très-vite  et 
très-bien  dans  l'eau;  mais,  après  quelques  mois,  leurs  sur- 
faces deviennent  molles  et  savonneuses;  en  plein  air,  cette 
altération  se  manifeste  par  des  espèces  d'efflorescences. 
En  général,  tous  les  silicates  formées  par  voie  humide 
avec  la  chaux  grasse  et  la  silice  gélatineuse  se  comportent 
de  cette  manière. 

Pouzzolanes  artificielles. 

666.  De  même  que  les  pouzzolanes  volcaniques,  les 
pouzzolanes  fabriquées  artificiellement  sont  le  produit  de 
l'action  du  feu  sur  des  corps  essentiellement  composés  de 
silice  et  d'alumine. 

Les  matières  le  plus  généralement  employées  pour  la 
fabrication  des  pouzzolanes  artificielles  sont,  parmi  les 
produits  naturels ,  les  argiles ,  les  schistes  ardoisiers ,  le 
basalte,  les  grès  ferrugineux,  les  terres  ocreuses;  et  parmi 
les  produits  rejetés  par  nos  industries ,  les  débris  de  tui- 
leaux  et  de  briques,  les  cendres  de  bois,  de  tourbe  et  de 
houille,  les  scories  de  forges,  enfin  les  résidus  provenant  de 
la  fabrication  de  l'acide  azotique  par  le  salpêtre  et  l'argile. 

Nous  allons  passer  en  revue  chacune  de  ces  pouzzolanes 
artificielles. 

667.  pouzzolane  d'argile  cuite. — Les  produits  qui  ré-     Ars»le  cuile- 
sultent  de  la  cuisson  des  argiles  ont  la  plus  grande  analo- 
gie avec  les  pouzzolanes  naturelles. 
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Les  argiles  soumises  à  divers  degrés  de  cuisson,  com- 
pris entre  le  rouge  un  peu  plus  que  sombre,  c'est-à-dire 
600°  environ,  et  la  chaleur  extrême,  qui  fritte  celles  qui 
sont  fusibles  et  ramollit  légèrement  celles  qui  ne  le  sont 
pas,  éprouvent  des  changements  physiques  et  chimiques 
dans  leur  constitution  :  physiquement,  elles  durcissent  et 
ne  font  plus  pâte  avec  l'eau;  lorsqu'elles  n'ont  pas  subi  la 
fusion  pâteuse,  elles  l'absorbent,  au  contraire,  avec  une 
grande  avidité.  Chimiquement,  elles  deviennent,  selon  le 
degré  de  chaleur,  plus  ou  moins  accessibles  aux  agents 
chimiques  qu'auparavant;  chauffées  au  rouge  blanc  à 
souder,  elles  peuvent  même  devenir  tout  à  fait  inattaqua- 
bles aux  acides. 

Quand  on  est  parvenu  à  modifier  par  la  cuisson  une  ar- 
gile quelconque,  de  manière  à  la  rendre  au  plus  haut 
point  accessible  aux  agents  chimiques,  elle  acquiert  au 
plus  haut  point  aussi  la  propriété  de  se  combiner  intime- 
ment avec  la  chaux  et  de  former  par  là  des  pâtes  qui  dur- 
cissent progressivement  sous  l'eau  et  dans  les  lieux  humi- 
des. Cette 'propriété  a  fait  donner  le  nom  de  pouzzolanes 
artificielles  aux  argiles  ainsi  modifiées  par  le  feu. 
Conditions  668.   Une  argile  ne  devient  bonne  pouzzolane  que 

pour  transformer  lorsqu'elle  a  perdu  par  la  cuisson  la  presque  totalité  de 
un  pouwounes.  ^eau  qu'elle  renferme  à  l'état  naturel;  elle  n'a  plus  alors 
la  faculté  caractéristique  de  faire  pâte  avec  l'eau.  M.  Vi- 
cat  *  appelle  cuisson  normale  celle  qui  est  dirigée  de  ma- 
nière à  satisfaire  aux  conditions  suivantes  : 
Uu  sson  normale.       {•  La  réduction  préalable  de  la  matière  en  poudre  fine; 
2°l'action  du  feu  limitée  entre  600  et  700°  centigrades,  et 
soutenue  ainsi  jusqu'au  moment  où  le  silicate  d'alumine 
hydraté  arrive  à  très-peu  près  à  l'état  anhydre;  3°  enfin, 
la  possibilité  du  contact  de  l'air  sur  toutes  les  parties  de  la 
matière  pendant  la  durée  de  l'opération. 
Cuisson  M.  Vicat  appelle  cuisson  supranormale  celle  qui,  sans 

supranormale.      s^jeyer  au  jej^  fe  7590^  a  £fê  ftssez  prolongée  pour  dé- 

composer  le  carbonate  de  chaux  contenu  dans  l'argile. 
Conclusions  669.  M.  Vicat  déduit  d'un  grand  nombre  d'expériences 

des  expériences    les  conclusions  suivantes  : 


de  M.  Vicat. 


1  Nouvelles  éludes  sur  les  pouzzolanes  artificielles.  4846. 
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«  1°  Le  rang  d'une  terre  à  pouzzolane  se  règle  à  très-peu 
près  par  la  proportion  d'argile  qu'elle  renferme;  d'où  il  suit 
que  l'argile  pure  est  la  terre  à  pouzzolane  par  excellence; 

«2°  A  égales  proportions  d'argile,  et  tout  étant  égal 
d'ailleurs  entre  deux  terres ,  la  meilleure  est  celle  dont 
l'argile  contient  une  plus  forte  proportion  de  silice,  sans 
pourtant  dépasser  une  certaine  limite  qui  n'exclut  pas,  à 
beaucoup  près,  toute  l'alumine; 

«  3*  A  identité  de  proportions  et  de  principes,  c'est  la 
pouzzolane  spécifiquement  la  plus  pesante  qui  doit  l'em- 
porter; 

«  4*  La  cuisson  normale  est  le  mode  de  cuisson  qui  dé- 
veloppe au  plus  haut  point  les  qualités  pouzzolaniques  des 
argiles  et  terres  exemptes  de  carbonate  de  chaux,  ou  en 
contenant  moins  de  12  à  15  pour  100; 

«5*  La  cuisson  supranormale  convient,  au  contraire, 
à  toutes  les  terres  ou  argiles  où  la  proportion  de  carbo- 
nate de  chaux  dépasse  cette  limite.  » 

670.  Le  procédé  indiqué  par  M.^Vicat  pour  transformer 
en  pouzzolane  une  argile  quelconque  consiste  à  placer  de 
la  terre  argileuse  en  poudre,  pendant  dix  à  vingt  minutes, 
sur  une  plaque  de  tôle  rouge.  On  obtient  par  ce  moyen 
une  pouzzolane  artificielle  excellente,  supérieure  à  toutes 
celles  que  l'on  fait  avec  des  briques  pilées,  et  beaucoup 
plus  économique. 

Lorsque  les  terres  argileuses  sont  mouillées,  on  doit  les 
sécher  à  l'avance,  après  quoi  on  peut  les  battre  pour  les 
réduire  en  poussière;  et,  dans  le  cas  où  elles  contien- 
draient des  pierres,  il  faut  les  passer  à  la  claie. 

671.  D'après  M.  le  général  Treussart,  qui  s'est  beau- 
coup occupé  des  ciments  et  des  pouzzolanes  artificielles, 
les  terres  argileuses  les  plus  propres  à  la  fabrication  des 
pouzzolanes  facitces  sont  celles  qui  contiennent  à  peu  près 
autant  de  silice  que  d'alumine,  et  qui  ne  contiennent  que 
4  à  5  centièmes  de  carbonate  de  chaux.  Ces  sortes  de  terres 
se  trouvent  fréquemment  parmi  celles  que  les  potiers  em- 
ploient. D'après  les  indications  de  M.  Treussart,  l'argile 
destinée  à  la  fabrication  de  la  pouzzolane  est  corroyée  de 
la  même  manière  qu'on  le  fait  pour  les  briques.  On  en 
confectionne  ensuite  des  briques  plus  ou  moins  grosses, 
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selon  que  l'argile  contient  plus  ou  moins  de  chaux,  et  on 
les  cuit  d'autant  moins  que  la  terre  contient  plus  de  chaux» 
Ces  briques  sont  ensuite  réduites  en  poudre  très-fine, 
passée  à  un  tamis  de  fil  métallique  très-serré,  l'expérience 
ayant  appris  que,  plus  la  pouzzolane  fabriquée  par  ce  pro- 
cédé était  fine,  mieux  elle  valait. 

672.  Le  procédé  suivi  à  Meudon  par  H.  de  Saint-Léger 
consiste  à  mêler  à  trois  parties  d'argile  une  partie  de  chaux 
ordinaire  en  pâte  ;  ces  deux  matières  sont  broyées  et  mé- 
langées par  la  voie  humide,  avec  un  manège  à  deux  roues, 
semblable  à  ceux  que  Ton  emploie  pour  la  fabrication  du 
mortier  sur  les  grands  ateliers  de  construction,  de  ma- 
nière à  former  une  pâte ,  dont  on  sépare  avec  soin  tous 
les  corps  étrangers.  Cette  pâte  est  moulée  en  briques  gros- 
sières, que  l'on  fait  sécher  à  l'air  sur  des  étagères  à  clair- 
voie.  Ces  briques  sont  ensuite  portées  à  un  four  à  flamme, 
où  on  leur  donne  le  degré  de  cuisson  convenable,  degré 
qui  ne  peut  être  déterminé  que  par  expérience.  On  broie 
ensuite  ces  briques  sojis  une  meule.  M.  de  Saint-Léger 
fabrique  de  la  sorte  des  pouzzolanes  factices  qui  sont  in- 
contestablement d'une  qualité  supérieure  à  celle  des  pouz- 
zolanes naturelles. 

M.  de  Saint-Léger  se  sert,  pour  la  cuisson,  d'un  four 
particulier,  très-ingénieux,  dans  lequel  il  tire  parti  de  la 
flamme  produite  par  la  réduction  de  la  houille  en  coke. 
Cuisson  au  bois.  673.  La  cuisson  à  la  houille  peut  être  remplacée  par 
'celle  au  bois;  dans  ce  cas,  il  faut  ménager  le  feu,  surtout 
au  commencement  de  l'opération,  et  jusqu'à  la  parfaite 
dessiccation  des  pains  :  avec  un  petit  feu  bien  conduit,  la 
cuisson  d'une  fournée  peut  durer  de  trente  à  quarante 
heures.  Les  fours  qui  servent  à  cette  cuisson  sont  les 
mêmes  que  ceux  employés  pour  cuire  la  chaux  au  moyen 
du  bois. 

La  pouzzolane  fabriquée  de  cette  manière  se  conserve 
plus  facilement  que  la  chaux  hydraulique;  de  plus,  elle 
permet  de  donner  au  mortier  le  degré  d'énergie  dont  on 
a  besoin,  avantage  que  ne  possède  pas  la  chaux. 

674.  Par  le  moyen  que  nous  venons  d'indiquer,  le 
dernier  surtout,  on  pourra  aisément  fabriquer  partout 
d'excellente  pouzzolane;  mais  avant  tout,  il  faut  savoir  si 
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l'argile  qu'on  se  propose  d'employer  contient  de  la  chaux, 
et  combien  elle  en  contient. 

Le  procédé  suivant,  très-simple,  dû  à  M.  Berthier,  per- 
met d'analyser  rapidement  les  terres  argileuses  : 

Lorsque  les  argiles  contiennent  de  la  chaux,  celle-ci  y 
est  toujours  simplement  mélangée  à  l'état  de  carbonate; 
il  en  résulte  qu'il  est  très-facile  de  reconnaître  sa  présence  : 
il  suffit  pour  cela  de  verser  quelques  gouttes  d'un  acide 
quelconque  (même  un  vinaigre  ordinaire)  sur  un  morceau 
d'argile,  ou,  ce  qui  est  préférable,  de  verser  de  l'acide  sur 
l'argile  délayée  dans  l'eau ,  de  manière  à  faire  une  pâte 
claire.  Pour  peu  qu'il  y  ait  du  carbonate  de  chaux,  il  se 
produit  une  effervescence  facile  à  apercevoir,  et  cette  ef- 
fervescence est  d'autant  plus  vive  que  la  portion  du  car- 
bonate de  chaux  est  plus  grande. 

675.  L'analyse  des  argiles  calcaires  se  fait  à  peu  près 
de  la  même  manière  que  l'analyse  des  calcaires  argileux 
(548-549).  On  dessèche  l'argile  en  la  laissant  exposée  à 
l'air  pendant  un  temps  suffisant,  après  l'avoir  concassée; 
puis  on  la  pulvérise,  on  la  passe  au  tamis  de  soie,  et  on  la 
fait  sécher  de  nouveau  à  l'air,  et,  s'il  se  peut,  au  soleil.  On 
pourrait,  pour  accélérer  l'opération,  la  faire  sécher  au 
feu;  mais  il  faudrait  avoir  l'attention  de  ne  pas  l'exposer  à 
une  chaleur  plus  élevée  que  celle  de  l'eau  bouillante. 

On  pèse  \0  grammes  de  la  poudre,  on  la  délaye  dans 
un  peu  d'eau,  et  l'on  verse  dessus  de  l'acide  muriatique 
ou  de  l'acide  nitrique  du  commerce,  un  peu  étendu  d'eau, 
ou,  à  leur  défaut,  du  vinaigre,  en  agitant  continuellement 
avec  un  tube  de  verre  ou  avec  une  baguette  de  bois,  et 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  fasse  plus  aucune  effervescence. — 
On  y  ajoute  ensuite  environ  un  demi-litre  d'eau,  et  l'on 
passe  le  tout  sur  un  filtre  de  papier  Joseph,  dont  on  a  préa- 
lablement déterminé  le  poids  avec  exactitude.  On  lave  le 
filtre  en  y  versant  encore  une  certaine  quantité  d'eau, 
après  que  toute  la  dissolution  y  a  passé;  puis  on  le  fait 
sécher,  soit  à  l'air,  soit  sur  le  feu,  à  une  chaleur  très- 
douce,  et  on  le  pèse  de  nouveau.  En  retranchant  le  poids 
du  papier  de  ce  second  poids,  on  a  le  poids  de  l'argile  qui 
est  restée  dessus,  et  l'on  peut  en  conclure  par  différence  le 
poids  dû  carbonate  de  chaux  qui  s'est  dissous  dans  l'acide. 
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Si  Ton  voulait  avoir  la  composition  exacte  dHwe  argile 
calcaire,  le  plus  simple  est  encore,  pour  les  personnes  qui 
n'ont  pas  l'habitude  des  manipulations  chimiques,  desfa- 
dresser  à  un  chimiste  de  profession. 

676.  Le  tableau  suivant,  établi  par  M.  Vicat,  donnera 
une  idée  de  l'influence  de  la  composition  des  argiles  sur 
la  qualité  des  pouzzolanes  qu'elles  peuvent  fournir,  relati- 
vement au  mode  de  cuisson  qui  leur  convient. 


COMPOSITION    DES    ARGILES. 


Silice 

Alumine , 

Peroiyde  de  fer 

Carbonate  de  chaux. . . , 

—       de  magnésie, 

Sable  ou  quartz  divisé. , 

Kau 


Mode  dé  cuisson  à  appli* 
quer 


Valeur  relative  des  pouz- 
zolanes  


Désignation  vulgaire  des 
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70.00 
20.00 


10.00 


Normale 


100 


64.00 
24.00 

53.00 
30.00 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

13.00 

17.00 

46.00 
38.00 


16.00 


Normale  Normale  Normale 


06 


77 


Terres  de  pipe  oa  argiles 
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59.10 
19.00 
10.00 


13.00 


Normale 


70 
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30.00 
30.00 
3.00 
38.00 
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66 


Argile 
mar- 
neuse. 


28,  00 

11.00 

4.00 

40.00 

13.00 
4.00 


Sopra- 
■ormale 


19.00 
10.00 
8.00 
16.00 
lO.Of 
25. OQ 
13.00 


Sepra- 
aorâ&n. 


46 


Terres  à  brique». 


Ce  tableau  résume  bien  tout  ce  que  nous  avons  dit  pré- 
cédemment: 4°  plus  les  argiles  sont  pures  et  riches  en 
silice,  comme  les  terres  à  pipes,  et  en  général  les  terres 
réfractaires,  plus  leur  valeur  pouzzolanique  est  élevée; 
2°  la  cuisson  normale  doit,  en  général,  s'appliquer  aux 
argiles  exemptes  de  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie, 
tandis  que  la  présence  de  ces  derniers  oblige  à  élever  la 
température  pour  chasser  l'acide  carbonique;  3°  la  pré- 
sence de  l'oxyde  de  fer  en  suffisante  quantité  diminue  la 
valeur  pouzzolanique  d'une  argile,  malgré  la  présence 
d'une  forte  proportion  de  silice;  4°  enfin,  la  présence  de 
matières  inertes,  comme  le  sable  ou  le  quartz  divisé, 
abaisse  considérablement  la  valeur  pouzzolanique  des  ar- 
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giles,  quand  toutefois  la  proportion  de  silice  combinée  est 
peu  élevée. 

677.  Les  fabriques  de  pouzzolane  artificielle  d'argile 
cuite  sont  très-nombreuses;  celles  de  Paviers  (Indre-et- 
Loire),  de  Faguières  (Marne),  de  Chartres,  sont  exploitées 
avec  avantage  pour  les  grands  travaux  publics. 

La  pouzzolane  de  Fagnières  pèse  moyennement 
4,300  kilogr.  le  mètre  cube.  Son  prix  est  de  15  fr.  pour 
le  n°  30,  et  il  s'élève  à  30  fr.  pour  le  n°  70. 

Elle  active  d'une  manière  très-notable  la  prise  de  la 
chaux  hydraulique  de  Try.  Elle  peut  aussi  être  employée 
avec  de  la  chaux  grasse;  ainsi  2  parties  de  chaux  grasse 
et  une  partie  de  cette  pouzzolane  font  prise  en  quarante- 
deux  heures.  La  pouzzolane  de  Fagnières  peut  rendre  de 
grands  services  dans  un  département  aussi  pauvre  en  ma- 
tériaux de  construction  que  Test  celui  de  la  Marne. 

Quant  à  la  pouzzolane  artificielle  de  Chartres,  elle  pèse 
1,300  kilogr.  le  mètre  cube,  et  se  vend  45  fr.  Mélangée  à 
deux  tiers  de  chaux  hydraulique,  elle  donne  un  mortier 
dont  la  prise  a  lieu  sous  Feau  au  bout  de  trois  jours. 

Les  fabriques  de  chaux  des  environs  de  Paris  fournis- 
sent des  pouzzolanes  que  Ton  emploie  avec  assez  de  suc* 
ces  pour  activer  la  prise  des  mortiers;  elles  ont  la  couleur 
des  briques  ou  des  tuileaux  écrasés. 

67$*   POUZZOLANES  DE  SCHISTE  BLEU  CALCINÉ. — L'emploi  du 

schiste  bleu  (ardoise)  comme  pouzzolane  a  été  découvert 
par  M.  Baggé,  ingénieur  suédois.  La  première  application 
qui  en  a  été  faite  en  France  est  due  à  M.  Gratien  Lepère, 
ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  qui  a  trouvé  que  le 
schiste  calciné  pouvait  être  substitué  avec  avantage  à 
1&  pouzzolane  d'Italie  pour  les  travaux  hydrauliques.  Le 
schiste  ferrugineux  de  Hainneville,  près  Cherbourg,  est 
celui  qui  a  donné  les  meilleurs  résultats  à  cet  ingénieur. 
Pour  faire  de  la  pouzzolane  avec  le  schiste  ardoisier 
bleu,  on  le  chauffe  pendant  plusieurs  heures  en  portant  sa 
chaleur  jusqu'au  blanc,  de  manière  que  ses  feuillets  se 
boursouflent  et  se  prennent  en  masses  poreuses,  légères, 
friables  et  d'un  vert  pôle.  On  doit  rejeter  celui  qui  n'aurait 
subi  que  le  premier  degré  de  cuisson ,  et  qui  est  d'un 
roux  doré;  ces  scories  doivent  être  ensuite  pulvérisées.— 
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La  cuisson  s'opère  dans  des  fours  à  chaux  ordinaires,  et 
de  la  môme  manière  que  la  pierre  à  chaux. 

On  a  remarqué,  dans  la  cuisson  des  schistes,  que  les 
débris  de  calcaire  mêlés  aux  schistes  et  au  combustible 
employé,  soit  bois,  bruyère  ou  charbon  de  terre,  accélé- 
raient la  vitrification  de  cette  substance.  On  fera  donc 
bien,  dans  la  calcination  des  schistes,  d'y  mêler  les  plus 
petits  débris  provenant  du  concassement  de  la  pierre  cal- 
caire avant  sa  mise  dans  les  fours. 

Le  schiste  ferrugineux  convient  mieux  avec  les  chaux 
hydrauliques,  et  le  schiste  siliceux  avec  les  chaux  com- 
munes. 

Nasal  te  calciné.         679.   POUZZOLANE   DE  BASALTE  CALCINÉ. — NOUS    aVOnS  VU 

(313)  que  le  basalte  était  un  produit  des  déjections  volca- 
niques sous-marines;  qu'il  était  d'un  gris  noirâtre  tirant 
sur  le  bleu,  et  d'un  tissu  compacte  et  sans  soufflure. 

Pour  réduire  le  basalte  en  pouzzolane,  on  le  chauffe 
jusqu'à  ce  qu'il  coule  au  feu  blanc;  on  le  bocarde  pour 
ensuite  le  réduire  en  poudre;  enfin  on  le  passe  au  crible 
pour  en  séparer  les  parties  trop  grosses. 

Dès  1787,  M.  de  Cessait,  par  des  expériences  constatées 
authentiquement,  prouvait  que  le  basalte  avait  un  avan- 
tage marqué  sur  la  pouzzolane  d'Italie. 

La  bonté  do  cette  pouzzolane  fut  confirmée  par  de  nou- 
velles expériences  de  M.  Vicat.  Depuis  elle  a  été  essayée 
avec  succès  dans  les  travaux  de  la  rade  de  Cherbourg. 
Ainsi  l'on  peut  regarder  comme  hors  de  doute  que  le  ba- 
salte calciné  forme  même  avec  des  chaux  communes 
d'excellents  mortiers  hydrauliques. 

680.  pouzzolanes  de  grès  ferrugineux. — Le  grès  ferru* 
gineux,  chautfé  au  premier  degré  de  cuisson  de  la  brique, 
fournit  une  espèce  de  pouzzolane. 

L'application  de  cette  pouzzolane  remonte  à  l'année 
1788,  époque  à  laquelle  M.  Daudin,  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées,  reconnut  qu'une  espèce  de  grès  ferrugi- 
neux, trouvée  aux  environs  de  Castelnaudary,  fournissait 
par  la  calcination  une  pouzzolane  dont  l'emploi ,  pour  la 
fabrication  des  mortiers  hydrauliques,  donnait  des  résul- 
tats aussi  satisfaisants  que  la  pouzzolane  d'Italie.  Le  grès 
de  Castelnaudary  est  d'un  brun  rougeâtre,  agit  sur  le 
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barreau  aimanté,  ne  fait  point  effervescence  avec  les 
acides,  ni  feu  avec  le  briquet.  M.  Vicat  a  également  essayé 
le  grès  ferrugineux  comme  pouzzolane;  et  quoique  cette 
substance  lui  ait  donné  des  résultats  moins  bons  que  l'ar- 
gile, le  schiste  et  le  basalte,  ses  expériences  montrent 
qu'elle  n'est  pas  sans  énergie  comme  pouzzolane. 

681.  POUZZOLANE  DE   TERRES   OCREUSES. — C'est  au  COmte 

Chaptal,  savant  chimiste  du  commencement  de  ce  siècle, 
que  Ton  doit  la  première  idée  de  l'emploi  des  terres 
ocreuses  calcinées  comme  pouzzolane.  C'est  en  1787  que 
Chaptal  fit  connaître  cette  découverte. 

Vitalis,  chimiste  à  Rouen,  a  fait,  en  1806,  de  nouvelles 
expériences  sur  la  torréfaction  des  terres  ocreuses,  qui  ont 
confirmé  les  résultats  annoncés  par  Chaptal.  Ces  expé- 
riences, répétées  plus  en  grand  par  M.  Le  Masson ,  ingé- 
nieur des  ponts  et  chaussées,  ne  laissent  aucun  doute  sur 
l'utilité  de  l'emploi  de  ces  terres  comme  pouzzolane. 

Des  expériences  soigneusement  faites  ont  même  prouvé 
que  les  pouzzolanes  artificielles  de  Chaptal  pouvaient  rem- 
placer avec  avantage  les  meilleures  pouzzolanes  d'Italie. 

Avant  de  déterminer  l'emploi  d'une  terre  ocreuse  à 
pouzzolane,  il  faut  d'abord  s'assurer  de  sa  qualité.  Pour 
cela,  on  prend  deux  ou  trois  kilos  de  la  terre  que  Ton  veut 
essayer,  et  après  l'avoir  divisée  et  humectée  avec  de  l'eau, 
on  en  forme  des  boules,  qu'on  fait  cuire  à  un  feu  quel- 
conque; on  les  écrase  ensuite  pour  en  faire  du  mortier, 
en  les  mélangeant  avec  de  la  chaux,  et,  d'après  la  qualité 
de  ces  mortiers  d'essai,  on  juge  de  la  bonté  de  la  pouz- 
zolane. 

682.  La  cuisson  des  terres  ocreuses  se  fait  très-bien,  dit 
Chaptal,  dans  des  fourneaux  coulants  coniques,  chauffés  à 
la  houille,  et  dont  la  construction  varie  avec  la  nature  du 
combustible  à  employer.  Ces  fourneaux  peuvent  avoir 
2m,60  à  3  mètres  de  haut  sur  2  mètres  à  2m,30  de  dia- 
mètre à  la  base. — Les  plus  mauvais  charbons  peuvent  être 
employés  à  cette  opération,  et  le  résidu  de  leur  combus- 
tion forme  une  nouvelle  quantité  de  pouzzolane,  puis- 
qu'on peut  l'employer  séparément  comme  elle. 

Le  fourneau  coulant,  chauffé  à  la  houille  pour  cuire  les 
terres  ocreuses,  présente  les  avantages  suivants:  il  coûte 
i.  27 


Terres  ocretuei 


Détermination 
de  la  râleur 

d'une 
terre  ocreuse . 


Cuisson 

des 

terres  ocreuses 

ait  houille. 


Ârantages 

des 

fours  coulants 


418  M 

poiriiMtiiei  ptuàétahhr,  puisque  nat'tgH  pour  (^tfiflat  «pie  de  con- 
tnrrciitôfcmi.  ■traû»  en  pierre  non  vitrifiable  une  maçonnerie  asiei 
forte  pqur  résister  à  l'aotioq  d'un  feu  modéré.— Un  seul 
ouvrier  suffit  pour  alimenter  le  fourneau;  et,  dans  vingt- 
quatre  heures,  il  peut  le  charger  de  30  à40  quintaux  mé- 
triques de  terre,  ce  qui  donne  90  à  30  quintaux  de  pouz- 
aotane. 

Les  fourneaux  eoulants  peuvent  être  établis  sur  pres- 
que toutes  les  paines  de  charbon,  puisque  les  schistes  noi- 
ilfresj  très-légèrement  imprégnés  de  bitume,  ne  peuvent 
être  employés  à  aucun  usage,  et  qu'ils  donnent  unie  pour- 
aalane  grise  excellente. 

En£n,  les  pouzzolanes  faites  de  cette  manière  avec  1» 
tapes  ocreusaf  ne  peuvent  revenir  qu'à  10  ou  60  nanti» 
aya  le  quintal  métrique,  attendu  que  la  tenç  n>  besoio 
itfauoune  opération  préliminaire,  et  qu*on  peut  la  mêler 
avec  Je  charbon  telle  qu'on  la  trouve. 
GÉtawm  m  bou.  688.  La  oonstructkm  desfournefuu  coulants  est  modi- 
fiée lorsqu'on  pst  otdigé  de  se  servir  du  bois  eompa  com- 
bustible. Il  faut  aussi,  dans  ce  cas,  donner  unepréparatkw 
à  la  terre  pour  en  faciliter  |a  cuisson  :  à  cet  effet,  on  hu- 
mecte la  terre  et  on  en  forme  des  boulettes  d'environ  10  à 
46  centimètres  de  diamètre;  on  les  laisse  légèrement  sé- 
cher, puis  on  les  arrange  en  tas  dans  un  fou?  de  3*,30  de 
diaipètre  sur  3  mètres  de  haut,  de  manière  à  laisser  des 
intervalles  pour  la  circulation  de  la  flamme.  Le  cendrier 
est  séparé  de  l'intérieur  du  fourneau  par  une  voûte  percée 
de  plusieurs  trous  donnant  passage  à  la  flamme.  On 
chauffe  fortement,  et  toute  la  masse  se  calcine  également. 
Dès  que  les  boules  sont  suffisamment  refroidies,  on  les 
retire  du  four,  on  les  écrase,  et  on  peut  les  employer  de 
suite.  Chaptal  a  obtenu  par  ce  moyen  de  50  h  75  quin- 
taux de  pouzzolane  après  trente  heures  d'un  feu  actif.— 
Les  fourneaux  de  poteries  les  plus  communes  peuvent  être 
utilisés  pou^  cette  opération. 

Telles  sont  les  diverses  pouzzolanes  artificielles  faites 
avec  des  substances  fournies  par  la  nature. 

Le  tableau  suivant  donne,  d'après  M.  Vicat,  la  compo- 
sition chimique  de  quelques  pouzzolanes  artificielles  jus- 
tement estimées  ; 
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DESIGNATION 
des 

F0C22OLAHE5 


Pouzzolane  d'argile 
fine  ocreu«*. .... 

PoutioLaue  d'argile 
rë  f ra t taire  de  S  nuit- 
Papiers  l  ludre-ei- 
Loire).,.. 

Pouzzolane  d'argile 
blanche  ........ 

Pouzzolane  d'argile 
delaRaneeiàSaint- 
Malo 

Pouacolane  d'arène 
jouge  ,  sableuse  , 
dVÀIger- 

Pouzzolane  de  schiste 
caldné  ♦ ....... 

Pouzzolane,  de  basalte 
Calciné  é  • .  *  à  *. 


1,00 


13.00 


4.00 
9.50 


8,07 


66.  50 

40.04 
66.50 

au. 50 

45.50 
46,00 
44. 50 


33.56 
35.50 

13.50 

19,33 
S6.00 
10.75 


S.30 


8.00 


1 


10.40 


4,00 

s>  as 

14.00 
20,00 


5,37 


1.75 


0^3 


14.10 


30.00 
31.00 


i'.OO 
4.iŒ 


Examinons  maintenant  les  pouzzolanes  artificielles 
fabriquées  avec  quelques-uns  des  produits  rejetés  par 
Findustrie. 

684.     POUZZOLANE    OU   CIMENT    DE     BRIQUES   OU  DE    TUILES. 

—  Parmi  les  produits  rejetés  par  l'industrie  et  utilisés 
comme  pouzzolanes,  les  débris  concassés  de  tuileaux,  de 
briques  ou  de  poteries  doivent  être  cités  en  première 
ligne,,  à  raison  de  la  fréquence  et  de  l'antiquité  de  leur 
emploi.  Ces  débris,  une  fois  réduits  en  poudre,  sont  de 
qualités  pouzzolaniques  fort  diverses ,  et  habituellement 
très-médiocres.  On  le  conçoit  aisément,  d'après  ce  qui  a 
été  dit  précédemment  (669,  670)  sur  la  nécessité  de  ne 
pas  dépasser,  dans  la  cuisson,  un  certain  degré  de  cha- 
leur. 

Cette  pouzzolane,  à  laquelle  on  donne  improprement  te 
nom  de  ciment,  est  d'un  emploi  très-limité,  surtout  de- 
puis que  l'usage  de  la  chaux  hydraulique  est  devenu  com- 
mun; elle  n'est  guère  employée  que  dans  le  pavage  des 
cours  de  quelques  habitations  particulières. 

686.  CENDRES  DE  HOUILLE,  DE  TOURBE,  DE  BOIS.  — Quelques 
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cendres  de  houille,  de  tourbe  et  surtout  de  bois  donnent 
de  bonnes  pouzzolanes. 

La  cendrée  proprement  dite  se  tire  des  fours  à  chaux 
chauffés  avec  de  la  houille. 

Les  cendres  de  houille  peuvent  en  outre  être  tirées, 
soit  des  fourneaux  chez  les  particuliers,  soit  des  usines, 
des  brasseries,  des  forges,  etc. 

Les  unes  et  les  autres  doivent  être  bien  pures,  nettoyées 
de  charbon  et  passées  au  tamis.  Comme  elles  sont  hygro- 
métriques ,  leur  transport  doit  toujours  se  faire  par  un 
temps  sec,  et  elles  doivent  être  déposées  dans  des  maga- 
sins couverts,  à  l'abri  de  toute  humidité. 

Il  résulte  des  expériences  de  M.  Vicat  que  les  cendres 
de  houille  produites  par  un  feu  lent  l'emportent,  pour  la 
qualité  des  mortiers,  sur  celles  qui  sont  à  l'état  de  scories 
dures  ou  friables,  pesantes  ou  légères. 
Cendres  de  bois.  Les  cendres  de  toute  espèce  de  bois  peuvent  également 
être  employées  comme  pouzzolanes,  et  former  avec  la 
chaux  un  très-bon  mortier  pour  les  constructions  expo- 
sées à  des  alternatives  d'humidité  et  de  sécheresse. 

686.  scories  de  forges.— IL  ne  faut  pas  confondre  les 
scories  de  forges  avec  les  laitiers  de  hauts  fourneaux.  Les 
scories  sont  ces  crasses  de  forges  qu'on  appelle  communé- 
ment mâchefer;  les  laitiers  sont  des  produits  vitreux,  or- 
dinairement compactes,  et  qui  n'ont  aucune  qualité  pouz- 
zolanique.  (Voir  les  applications  des  laitiers,  n°  497.) 

On  pulvérise  les  scories  ou  mâchefer,  et  on  les  passe  au 
tamis  de  fil  de  fer  très-serré,  de  manière  à  les  réduire  à 
la  grosseur  de  la  poudre  à  canon. 

687.  ciment  a  l'eau-forte.— On  donne  ce  nom  au  ré- 
sidu argileux  provenant  de  la  fabrication ,  dans  des  cor- 
nues de  grès,  de  l'acide  nitrique  (eau-forte)  au  moyen  de 
l'argile  et  du  nitrate  de  potasse  (salpêtre).  C'est  une  pouz- 
zolane très-énergique,  dont  le  prix  est  malheureusement 
trop  élevé. 

On  emploie  aussi  comme  ciment  à  l'eau-forte  les  têts 
de  cornues  cassées  qui  ont  servi  à  cette  fabrication;  il 
suffit  de  les  pulvériser. 

Ce  procédé  de  fabrication  de  l'acide  nitrique,  aban- 
donné partout  ailleurs,  est  encore  employé  à  Montpellier; 
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il  consiste  à  décomposer  à  une  très-forte  chaleur  le  nitrate  v^à^ei 
de  potasse  brut,  en  le  mêlant,  dans  les  proportions  con-  à  Montpellier! 
venables,  avec  une  espèce  d'argile  rouge,  contenant  beau- 
coup d'oxyde  de  fer.  Ce  mélange  est  mis  dans  des  cornues 
de  grès  ou  de  verre  de  45  litres  de  capacité,  enduites  de 
terre  glaise ,  et  rangées  par  dizaines  sur  de  longs  four- 
neaux. A  chacune  d'elles  est  adapté  un  ballon  destiné  à 
recevoir  les  vapeurs  rutilantes  qui  s'y  résolvent  en  acide 
nitrique  faible.  Après  une  dissolution  de  vingt^quatre 
heures,  on  pousse  la  chaleur  jusqu'à  400°  centigr.,  et, 
après  trente-deux  heures  de  calcination,  les  cornues  sont 
brisées  pour  en  retirer  un  résidu  friable,  boursouflé  et 
presque  vitreux,  résidu  qui,  réduit  en  poudre,  constitue 
le  ciment  à  l'eau-forte. 

Cette  matière  est  une  combinaison  d'argile  ferrugi-     Composition, 
neuse,  de  potasse  et  de  quelques  sels  alcalins. 

La  propriété  qu'a  le  ciment  à  l'eau-forte  d'être  une 
excellente  pouzzolane  ne  peut  être  attribuée,  d'après 
M.  Vicat,  qu'à  la  potasse. 

Vu  sa  chèreté,  il  ne  peut  être  employé  à  des  ouvrages        Usages. 
considérables;  il  faut  le  réserver  pour  les  rejointements 
qui  demandent  une  très-grande  solidité,  tels  que  ceux  des 
terrasses,  des  citernes,  et  autres  constructions  analogues. 

Les  chapes  des  casemates  de  la  citadelle  de  Montoellier 
ont  été  faites,  en  1823,  par  M.  Burel,  avec  du  mortier 
ayant  pour  base  le  ciment  à  l'eau-forte. 

Dans  beaucoup  d'anciennes  constructions  du  départe- 
ment de  l'Hérault,  on  trouve  des  mortiers  faits  avec  ce 
ciment,  qui  ont  une  dureté  supérieure  à  celle  de  la  pierre 
de  taille  la  plus  dure. 

688.  Telles  sont  à  peu  près  les  diverses  pouzzolanes  na- 
turelles ou  artificielles  qui  sont  le  plus  en  usage  dans  les 
travaux  publics.  Des  considérations  d'économie  pourront 
décider,  dans  chaque  localité,  à  laquelle  de  ces  matières 
on  devra  donner  la  préférence.  Il  serait  impossible  de  dé- 
terminer d'une  manière  absolue  celle  que  l'on  devra  pré- 
férer sous  le  rapport  de  la  bonne  qualité  des  mortiers; 
cela  dépendra  de  l'espèce  de  chaux  et  des  proportions;  et 
il  n'y  a  que  l'expérience  qui  puisse  apprendre  ce  qu'il  y 
aura  de  mieux  à  faire  dans  chaque  circonstance. 
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689.  Pour  apprécier  avec  certitude  la  qualité  d'une 
pouzzolane  naturelle  ou  artificielle ,  il  est  nécessaire  de 
faire  une  expérience  directe;  cependant  des  essais  plus 
expéditifs  et  l'inspection  de  la  texture  peuvent  fournir  à  ce 
sujet  quelques  utiles  indications.  M.  Vicat  signale  la  du- 
reté du  grain,  l'aspect  vitreux,  le  refus  de  happer  à  la 
langue,  en  un  mot,  tout  ce  qui  annonce  une  grande  cohé- 
sion, comme  un  signe  presque  certain  de  médiocrité.  Les 
bonnes  pouzzolanes,  au  contraire >  dépouillent  l'eau  de 
chaux  quand  elles  y  sont  projetées  en  poudre,  se  laissent, 
en  général,  attaquer  par  les  acides;  et  la  plupart  d'entre 
elles  sont  d'autant  plus  énergiques  qu'elles  manifestent 
ces  propriétés  à  un  plus  haut  degré. 

690.  Tous  les  faits  observés  tendent  à  établir  qu'il  se 
fait  une  combinaison  entre  les  éléments  de  la  chaux  et 
ceux  de  la  pouzzolane,  et  que  la  cuisson  a  pour  résultat 
de  placer  ces  derniers,  en  enlevant  l'eau  combinée  et  di- 
minuant leur  cohésion,  dans  un  état  qui  les  rend  plus 
facilement  attaquables  par  les  premiers.  Comme  dans  les 
chaux  hydrauliques,  il  y  a  formation  de  silicates  hydratés 
de  chaux  et  d'alumine;  aussi  les  pouzzolanes  agissent 
avec  d'autant  plus  d'énergie  que  la  pulvérisation  est  plus 
complète  et  le  mélange  plus  complet;  en  un  mot,  que 
leurs  points  de  contact  avec  la  chaux  sont  plus  multipliés. 

691.  La  plupart  des  pouzzolanes  ne  résistent  pas  à  l'eau 
de  mer;  le  trass  d'Andernach  de  bonne  qualité  ne  paraît 
pas  présenter  ce  défaut,  surtout  lorsqu'il  est  mélangé 
avec  de  la  chaux  hydraulique. 


Des  sables. 


11  nous  reste,  pour  terminer  l'histoire  des  matières 
premières  entrant  dans  la  fabrication  des  mortiers,  à  par- 
ler des  sables,  de  leur  nature  et  de  leur  rôle. 
Composition.  692.  Les  sables  ordinaires  proviennent  de  la  désagré- 
gation spontanée  des  roches  granitiques,  des  grès,  des 
calcaires  arénacés;  ils  sont  aussi  produits  par  l'effet  méca- 
nique des  eaux  sur  les  dépôts  diluviens  et  les  débris  de 
toute  nature  qu  elles  charrient.  11  y  a  des  sables  entière- 
ment quartzeux,  d'autres  composés  de  la  plupart  des  élé- 
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mënts  des  granités  (937)  et  des  gheiss  (239),  d'autres  en- 
tièrement calcaires^  enfin  des  sables  mêlés  et  des  sables 
volcaniques  n'ayant  aucune  des  propriétés  des  produits  de 
même  origine  appelés  pouzzolanes  (647). 

693*  Les  sables  sont  gros,  moyens,  fins  et  très-fins. 

Un  sable  est  regardé  comme  fin  lorsque  ses  grains  n'ont 
pas  plus  d'un  millimètre  de  diamètre,  et  comme  gros 
lorsque  ce  diamètre  s'élève  de  1  à  3  millimètres;  au  delà 
c'est  du  gravier.  Ces  sables  se  trouvent  tantôt  réunis,  tan- 
tôt séparés. 

694.  Les  sables  se  tirent  du  lit  des  fleuves  et  rivières 
ou  des  grèves  de  la  mer.  Ceux  que  l'on  trouve  là  où  ne 
passent  aujourd'hui  ni  fleuves  ni  rivières  sont  des  sables 
fossiles,  de  carrière  ou  de  fouille,  qu'il  faut  distinguer 
des  sables  vierges  ou  arènes  (664)  encore  sur  place  >  à 
côté  des  roches  en  décomposition  qui  les  produisent.  Les 
sables  fossiles  offrent  généralement  un  grain  plus  angu- 
leux, plus  inégal,  plus  rude  au  toucher  que  les  sables  de 
rivière  ou  de  mer;  mais  ce  sont  toujours  des  éléments 
quartzeux  ou  granitiques  qui  y  dominent. 

Il  existe  enfin  des  masses  de  sable  incalculables,  tantôt 
près  de  la  mer  sous  forme  de  dunes,  tantôt  dans  l'inté- 
rieur des  terres,  et  formant  de  vastes  plaines  ou  landes 
frappées  de  stérilité. 

695.  Tous  ces  sables  sont  inertes,  et  n'exercent  chimi- 
quement aucune  action  sur  la  chaux  avec  laquelle  on  les 
mélange,  du  moins  pendant  un  grand  nombre  d'annéesj 
leur  rôle  est  purement  mécanique  :  ils  s'attachent  à  la 
chaux  par  leurs  aspérités;  aussi  doit-on  préférer  les  sables 
anguleux  aux  sables  à  grains  polis  et  arrondis,  les  pre- 
miers exerçant  une  action  plus  favorable  sur  la  cohésion 
des  mortiers. 

696.  Les  sables,  soit  de  rivière,  soit  de  carrière,  em- 
ployés à  là  fabrication  des  mortiers  doivent  être  non  ter- 
reux et  entièrement  dépourvus  de  matières  animales^  les- 
quelles formeraient  avec  la  chaux  une  espèce  de  savon 
soluble  qui  retarderait  la  solidification  des  mortiers;  ils 
doivent  être  rudes  au  toucher,  et  crier  lorsqu'on  les  serre 
dans  la  main. 

Les  sables  mélangés  de  matières  argileuses,  n'ayant  par 
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elles-mêmes  aucune  cohérence  et  étant  susceptibles  de 
former  pâte  avec  l'eau,  doivent  être  rejetés. 

On  reconnaît  que  les  sables  sont  bien  propres  en  les 
remuant  avec  de  l'eau  :  si  celle-ci  reste  claire,  c'est  que 
le  sable  est  pur  et  très-bon;  si  elle  devient  bourbeuse, 
c'est  que  le  sable  est  argileux  ou  terreux. 

697.  Si  on  est  obligé  de  se  servir  du  sable  de  mer,  il 
faut  s'en  approvisionner  assez  de  temps  à  l'avance  pour 
que,  étant  mis  en  tas  de  30  centimètres  au  plus  d'épais- 
seur, il  puisse  être  délavé  et  dessalé  par  les  pluies,  etc. 

D'après  les  expériences  du  général  Treussart,  le  sel 
marin  dans  les  sables  n'est  pas  nuisible  à  la  qualité  des 
mortiers.  Au  reste,  nous  pouvons  affirmer  qu'on  a  em- 
ployé assez  souvent,  dans  la  fabrication  des  mortiers,  du 
sable  de  mer  non  lavé,  et  qu'on  n'a  point  remarqué  qu'ils 
fussent  d'une  qualité  inférieure  à  celle  des  mortiers  faits 
avec  du  sable  lavé  à  l'eau  douce. 

Lorsque  le  sable  est  pris  dans  le  lit  des  torrents,  il  est 
nécessaire  de  le  passer  à  la  claie,  pour  en  extraire  les 
pierres  et  les  corps  étrangers.  La  dépense  résultant  de  ces 
opérations  de  lavage,  débourbage,  dessalage,  passage  à  la 
claie,  se  comprend  ordinairement  dans  le  prix  du  sable, 
qui  se  mesure  et  se  paye  au  mètre  cube,  rendu  à  pied 
d'œuvre,  tout  extraction,  façon  et  transport  compris. 

Le  sable  provenant  de  la  pulvérisation  des  grès  ne 
doit  jamais  être  employé,  à  moins  d'une  nécessité  abso- 
lue. 

698.  La  nature  du  sable  a,  comme  celle  de  la  chaux, 
une  très-grande  influence  sur  les  qualités  du  mortier.  Jl 
résulte  des  observations  de  M.  Vicat  que  «  le  sable  quart- 
zeux  ne  contribue  pas,  comme  on  l'a  cru,  à  augmenter  la 
force  de  cohésion  dont  toute  espèce  de  chaux  indistincte- 
ment est  susceptible,  mais  il  est  utile  à  quelques-unes, 
nuisible  à  d'autres,  et  il  en  existe,  parmi  les  espèces  inter- 
médiaires, à  la  solidité  desquelles  sa  présence  n'ajoute  ni 
n'ôte  rien.  » 

Bref,  mélangés  avec  de  la  chaux,  les  sables  modèrent 
son  retrait;  ils  augmentent  la  dureté  des  chaux  hydrau- 
liques, et  ils  diminuent  celle  des  chaux  grasses.  Avec  les 
ciments,  ils  se  comportent  diversement,  rendant  les  uns 
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plus  durs,  les  autres  moins,  mais  retardant  toujours  leur 
prise. 

699.  M.  Vicat  a  fait  aussi  des  expériences  pour  déter-       influence 
miner  l'influence  de  la  grosseur  du  sable  éminemment        du  sable 
siliceux  sur  la  résistance  des  mortiers  exposés  à  l'air,  et  "^îmortierlîî 
faits  avec  la  chaux  éteinte  par  immersion ,  et  il  présume 

que  les  résultats  qu'il  a  obtenus  s'appliqueraient  à  la  chaux 
éteinte  par  les  autres  modes  d'extinction.  Voici  l'ordre  de 
supériorité  dans  lequel  il  classe  les  sables  : 

Pour  les  chaux  éminemment  hydrauliques,  1°  les  » 

sables  fins;  2°  les  sables  à  grains  inégaux,  provenant  du 
mélange,  soit  du  gros  sable  avec  le  lin,  soit  de  celui-ci  avec 
le  gravier;  3°  le  gros  sable. 

Pour  les  chaux  communes,  grasses  et  très-grasses, 
1°  le  gros  sable;  2°  les  sables  mêlés;  3°  les  sables  fins. 

D'autres  expériences,  faites  depuis,  sont  venues  confir- 
mer une  partie  de  ces  résultats,  quel  que  soit  le  mode 
d'extinction  de  la  chaux.  M.  de  Saint-Léger  a  trouvé,  par 
exemple,  que,  contrairement  à  l'opinion  commune,  le 
sable  dont  on  se  sert  habituellement  à  Paris  donne  un 
meilleur  mortier  lorsqu'on  se  contente  de  le  laver  que 
lorsqu'on  en  sépare  les  grains  très-fins  par  le  tamisage. 

Il  paraît  aussi  que  les  résultats  trouvés  par  M.  Vicat  pour 
les  sables  quartzeux  s'appliquent  également  aux  sables 
calcaires  et  même  aux  sables  volcaniques. 

700.  Les  sables  s'attachent  d'autant  mieux  aux  chaux  Sables  à  préfér. 
que  leur  surface  est  plus  raboteuse.  En  conséquence,  dJ7ewi7uX 
parmi  les  sables  de  mer  ou  de  rivière,  il  faut  préférer      raboteuses. 
ceux  qui,  étant  restés  déposés  longtemps  sur  la  rive  sans 

être  roulés  par  les  eaux,  ont  leur  surface  corrodée  et  dé- 
polie par  suite  de  l'action  variée  des  agents  de  la  nature. 
— Les  sables  de  fouille  ou  de  carrière,  soit  qu'ils  aient 
été  déposés  par  les  eaux  dans  le  sein  de  la  terre,  soit 
qu'ils  proviennent  de  débris  de  montagnes  entraînés  par 
les  pluies  et  les  torrents,  doivent  être  toujours  préférés 
aux  sables  de  mer  et  de  rivière. — Si  les  sables  sont  arides, 
il  est  bon,  avant  de  les  employer,  d'humecter  un  peu 
ceux  qui  sont  susceptibles  d'absorber  de  l'eau. 

701.  Considérés  sous  le  rapport  de  leur  grosseur,  les    Sousierappor 
gros  sables  doivent,  en  général,  être  préférés  aux  sables    e  *"  gros,eu 
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fins  pour  les  mortiers  de  chaux  grasses;  au  contraire,  pour 
les  mortiers  de  chaux  hydrauliques,  les  sables  fins,  pourvu 
qu'ils  soient  en  grains  palpables,  durs  et  nets,  doivent 
être  préférés  aux  gros  sables.  La  cohésion  finale  du  mor- 
tier hydraulique  à  sable  moyen  étant  représentée  par  100> 
elle  descend  à  70  par  remploi  du  gros  sable  tel  que  celui 
de  la  Seine,  et  à  50  par  l'emploi  du  même  gravier* 

702*  Outre  leur  application  dans  la  fabrication  des 
mortiers,  les  sables  s'emploient  également  pour  former  le 
lit  et  remplir  les  interstices  de  la  plupart  des  pavés,  et, 
en  quelques  circonstances,  pour  asseoir  des  fondations. 
Les  propriétés  qui  font  employer  le  sable  dans  rétablisse- 
ment des  pavages  et  de  quelques  fondations  sur  terrains 
peu  résistants  sont:  d'être  incompressibles,  d'offrir  une 
grande  résistance  à  l'écrasement  et  de  ne  point  faire  pâte 
avec  l'eau.  Les  sables  quartzeux,  à  grains  arrondis,  sont 
les  plus  convenables  pour  ces  ouvrages}  ils  doivent  être 
d'ailleurs  parfaitement  purs. 


DES  MORTIERS. 

Les  mortiers  sont  des  composés  résultant  du  mélange 
de  la  chaux  avec  le  sable,  le  ciment,  les  pouzzolanes  na- 
turelles ou  artificielles.  Leur  composition  peut  varier  selon 
les  diverses  matières  qui  sont  susceptibles  de  former  corps 
avec  elles. 

Mais  comme  leur  composition  ne  peut  avoir  lieu  sans 
qu'au  préalable  on  ait  effectué  l'extinction  de  la  chaux , 
c'est-à-dire  avant  qu'elle  ne  soit  réduite  en  pâte,  nous 
allons  d'abord  faire  connaître  les  divers  moyens  détermi- 
nés par  l'usage  pour  éteindre  les  chaux,  et  nous  parlerons 
en  même  temps  du  foisonnement  qui  résulte  de  leur  ex- 
tinction. 

Extinction  des  chaux  vives. 


On  éteint  les  chaux  vives  de  quatre  manières  diffé- 
rentes : 

Extiiietitm  703.   1°  EXTINCTION  ORDINAIRE,  OU  EXTINCTION  PAR  FUSION 

ordinaire.       QU  A  GRANDE  EAU  — Elle  se  fajt  en  plaçant  les  chaux  dans 
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de  grands  bassins  imperméables  avec  une  quantité  d'eau 
convenable  pour  les  réduire  en  bouillie  épaisse.  Les 
chaux,  de  vives  qu'elles  étaient,  deviennent  ce  qu'on  ap- 
pelle, en  termes  de  chantier,  chaux  fondues,  chaux  cou- 
lées ou  chaux  fusées.  On  peut,  sous  cette  forme,  leur 
donner  une  consistance  très-forte  ou  la  fluidité  d'un  cou- 
lis; tout  dépend  de  l'emploi  auquel  on  les  destine. 

Pour  les  chaux  grasses,  il  faut  avoir  soin  de  mettre 
d'une  seule  fois  dans  le  bassin  le  volume  d'eau  convena- 
ble, afin  de  n'être  pas  obligé  d'en  ajouter  de  nouvelle 
pendant  le  bouillonnement;  si,  par  manque  de  précau- 
tions, la  quantité  d'eau  était  insuffisante,  il  faudrait,  avant 
d'ajouter  de  l'eau,  attendre  le  refroidissement  de  la  masse. 

On  doit  proscrire,  dans  tous  les  cas,  la  méthode  suivie 
par  quelques  maçons,  qui  noient  la  chaux  dans  une 
grande  quantité  d'eau,  de  manière  à  l'amener  à  une  con- 
sistance laiteuse,  et  la  versent  ensuite  dans  des  fosses  per- 
méables, où  elle  se  dessèche,  en  perdant,  bien  entendu, 
une  grande  partie  de  ses  qualités. 

Lorsque  l'on  veut  conserver  la  chaux  ainsi  éteinte,  on 
la  recouvre  de  terre  ou  de  sable,  que  l'on  humecte  de 
temps  en  temps. 

704.  EXTINCTION  PAR  FUSION  APPROPRIEE  A  LA  CHAUX  HY- 
DRAULIQUE.— Le  procédé  d'extinction  ordinaire  des  chaux 
grasses  peut  s'appliquer,  avec  quelques  modifications,  à 
l'extinction  des  chaux  hydrauliques.  Voici  le  procédé  de 
M.  Vicat.  «  La  chaux  hydraulique,  prise  vive  et  en  pierre, 
se  jette  à  la  pelle  dans  un  bassin  imperméable,  où  on  re- 
tend par  couches  d'égale  épaisseur  (de  0",20  à  0m,25);  on 
amène  l'eau  au  fur  et  à  mesure,  et  de  telle  manière  qu'elle 
puisse  circuler  et  pénétrer  avec  facilité  dans  les  vides  que 
les  morceaux  de  chaux  vive  laissent  entre  eux.  L'efferves- 
cence ne  tarde  guère  à  se  manifester;  on  continue  à  jeter 
alternativement  de  la  chaux  et  de  l'eau;  mais  il  faut  bien 
se  garder  de  brasser  la  matière  et  de  la  réduire  en  lai- 
tance, selon  la  mauvaise  coutume  des  maçons;  seulement, 
quand  par  hasard  quelques  pelletées  de  chaux  fusent  à  sec, 
on  y  dirige  l'eau  par  des  rigoles  que  l'on  trace  légèrement 
dans  la  pâte  avec  une  pelle,  et  de  temps  en  temps  on  en- 
fonce un  bâton  pointu  dans  les  endroits  où  l'on  soupçonne 
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que  l'eau  a  pu  manquer;  si  le  bâton  en  sort  enduit  d'une 
couche  gluante,  l'extinction  est  bonne;  s'il  s'en  élève,  au 
contraire,  une  fumée  farineuse,  c'est  une  preuve  que  la 
chaux  fuse  à  sec;  on  élargit  alors  le  trou,  on  en  fait  d'au- 
tres à  côté;  et  l'on  y  amène  l'eau. 

«  On  ne  doit  éteindre  ainsi  que  la  quantité  de  chaux 
hydraulique  dont  on  a  besoin  pour  la  consommation  d'une 
ou  deux  journées  au  plus.  Deux  bassins  séparés,  ou  deux 
capacités  dans  le  même  bassin,  sont  indispensables;  on 
commence  à  remplir  l'un  quand  l'autre  est  près  d'être 
vidé.  C'est  ordinairement  sur  la  fin  du  jour  que  l'extinc- 
tion a  lieu;  par  ce  moyen,  la  chaux  a  au  moins  vingt- 
quatre  heures  pour  travailler,  et  les  fragments  paresseux 
se  divisent  tous. 

«  La  chaux  éteinte  comme  il  vient  d'être  dit  est  déjà 
très-ferme  le  lendemain;  il  faut  la  piocher,  ou  tout  au 
moins  la  couper  avec  une  pelle  tranchante  pour  l'extraire. 
Il  semble  qu'en  cet  état  elle  ne  puisse  plus  être  ramenée 
à  fêtât  de  pâte  sans  une  addition  d'eau,  mais  c'est  une 
erreur. 

«  Si,  au  lieu  d'être  prise  vive,  la  chaux  hydraulique  a 
déjà  subi  l'immersion,  les  bassins  deviennent  inutiles;  la 
réduction  en  pâte  se  fait  au  fur  et  à  mesure  que  la  con- 
sommation l'exige;  on  règle  la  dose  d'eau  de  manière  à 
atteindre  à  peu  près  le  même  degré  de  consistance  que 
par  l'autre  procédé.  » 

Extinction  705.   2°  EXTINCTION  SÈCHE  PAR  IMMERSION  OU  ASPERSION. — 

par  immewion.  L'extinction  par  immersion  consiste  à  réduire  les  mor- 
ceaux de  chaux  vive  à  la  grosseur  d'une  noix,  et  à  jeter  ces 
morceaux  dans  un  panier  à  claire-voie.  On  plonge  ensuite 
ce  panier  dans  l'eau,  et  on  l'y  tient  jusqu'à  ce  que  la  sur- 
face de  l'eau  commence  à  bouillonner;  le  panier  est  re- 
tiré, puis  on  le  laisse  égoutter  un  instant,  et  l'on  verse  son 
contenu  dans  des  caisses  ou  futailles.  Bientôt  la  chaux 
siffle,  éclate  avec  bruit ,  répand  des  vapeurs  brûlantes  et 
tombe  en  poussière. 

Par  aspersion,  t  On  arrive  au  même  résultat  par  une  aspersion  d'eau, 
faite  au  moyen  d'un  arrosoir,  sur  la  chaux  vive  étalée  sur 
une  aire  en  une  couche  de  O^iO  à  0m,15  d'épaisseur. 
Dans  ce  dernier  cas  on  peut,  comme  dans  le  procédé  par 
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immersion ,  faciliter  et  accélérer  la  réduction  en  poudre 
en  entassant  immédiatement  la  chaux  dans  des  caisses  ou 
futailles,  afin  de  concentrer  la  chaleur  dégagée. 

Ainsi  réduite  en  poussière,  la  chaux  ne  s'échauffe  plus 
avec  l'eau;  elle  en  retient  de  18  à  20  pour  100,  si  elle  est 
grasse.,  et  de  20  à  30  si  elle  est  hydraulique. 

Pour  conserver  la  chaux  dans  cet  état,  il  faut  avoir  soin 
de  couvrir  les  caisses  ou  tonneaux  de  paille,  et  de  les  tenir 
dans  des  lieux  à  l'abri  de  l'humidité. 

Ce  mode  d'extinction  sèche  par  immersion  ou  asper- 
sion s'emploie  chaque  jour  de  plus  en  plus,  et  est  appli- 
qué dans  beaucoup  de  grands  ateliers.  La  forme  pulvéru- 
lente qui  en  résulte  permet  de  transporter  la  chaux  au 
loin,  en  l'expédiant  dans  des  sacs  ou  dans  des  barils; 
sous  cet  état,  elle  peut  même  traverser  les  mers.  Dans  les 
fabriques  bien  organisées,  comme  la  plupart  de  celles 
que  nous  avons  mentionnées  (589),  on  a  soin  de  blu- 
ter la  chaux  après  sa  réduction  en  poudre,  afin  d'en  sépa- 
rer les  incuits  (632)  et  les  surcuits  (638),  autrefois  rejetés, 
et  dont  M.  le  comte  de  Villeneuve  a  trouvé  depuis  plu- 
sieurs années  l'application. 

706.  3°  extinction  par  aspersion.  —Cette  méthode,  em- 
ployée beaucoup  par  les  paveurs  et  par  les  maçons  de 
province,  consiste  à  placer  la  chaux  vive  dans  un  bassin 
circulaire,  que  l'on  forme  avec  du  sable,  à  jeter  dessus 
une  quantité  d'eau  suffisante  pour  la  réduire  en  pâte,  à  la 
couvrir  immédiatement  avec  le  sable,  et  à  ne  l'agiter  et 
faire  le  mortier  que  quand  la  fusion  est  complète. — 
Pour  la  chaux  grasse,  il  se  produit  un  dégagement  de  cha- 
leur qui  facilite  l'extinction,  laquelle  est  complète  au  bout 
de  deux  ou  trois  heures.— Pour  la  chaux  hydraulique,  on 
donne  rarement  la  préférence  à  ce  procédé  sur  le  mode 
d'extinction  par  fusion. 

707.  4;°  EXTINCTION  SPONTANÉE  OU  NATURELLE,  OU  PAR  DÉ- 
FAILLANCE.— Ce  procédé  est  connu  et  employé  depuis  long- 
temps ;  en  Espagne  et  dans  une  partie  de  l'Italie  on  n'éteint 
pas  autrement  la  chaux.  Il  se  fait  en  soumettant  la  chaux 
vive  à  l'action  lente  et  continue  de  l'atmosphère,  dont  elle 
absorbe  l'humidité  en  se  transformant  en  hydrate  de 
chaux.  On  place  la  chaux  vive  sous  un  hangar  fermé  à 
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raction  du  grand  vent,  mais  pourtant  le  plus  ouvert  pos- 
sible. 

Si  ce  procédé  est  économique,  il  est  très-embarrassant 
par  les  emplacements  qu'il  exige.  La  chaux  vive  jetée  sur 
le  sol,  ne  devant  avoir  que  de  0",3Ô  à  O^SÔ  d'épaisseur, 
et  devant  rester  ainsi  au  moins  plusieurs  jours,  et  quel- 
quefois plusieurs  mois,  on  voit  que  ce  procédé,  employé 
stir  des  travaux  un  peu  considérables,  exige  la  construc- 
tion de  très-grands  hangars.  On  peut  obvier  en  partie  à  cet 
inconvénient  en  divisant  le  hangar  dafrs  le  sens  de  sa 
hauteur  par  des  planchers  mobiles  distants  entre  eux  de 
0",60  à  0",76,  et  sur  lesquels  on  place  la  chaux,  qu'il  faut 
avoir  soin  de  temps  en  temps  de  itomuer  avec  un  fourgon. 

Ge  mode  d'extinction  est  rarement  employé  pour  les 
chaux  hydrauliques,  lesquelles  perdent  de  leurs  qualités  à 
l'air;  mais  il  convient  pour  les  chaux  grasses,  dont  l'ex- 
position à  l'air  transforme  quelques  particules  en  carbo- 
nate de  chaux,  ce  qui  facilite  le  durcissement. — Les  chaux 
éteintes  spontanément  doivent  être  conservées  avec  les 
mêmes  soins  que  les  chaux  éteintes  par  immersion. 

708.  Le  mode  d'extinction  a  une  grande  influence  sur 
la  qualité  du  mortier,  maiB  moins  pour  le  mortier  ordi- 
naire que  pour  le  mortier  hydraulique;  cependant  M.  Vi- 
cat  a  trouvé  qu'il  pouvait  encore  doubler  la  résistance  du 
mortier  ordinaire  en  le  choisissant  convenablement. 

Voici  le  résultat  des  expériences  de  ce  savant  ingénieur; 
elles  ne  sont  point  indiquées  ici  comme  des  principes  ab- 
solus, mais  seulement  comme  des  faits  à  l'appui  de  ce  que 
nous  venons  de  dire  de  l'influence  du  mode  d'extinction 
sur  la  qualité  des  mortiers. 

Pour  les  chaux  communes,  grasses  ou  moyennes,  ainsi 
que  pour  les  chaux  hydrauliques  destinées  à  composer  du 
mortier  ordinaire,  l'ordre  de  supériorité  des  procédés 
d'extinction  est  :  1°  extinction  spontanée;  2°  extinction 
par  immersion;  3°  extinction  ordinaire.  Pour  les  chaux 
éminemment  hydrauliques,  l'ordre  de  supériorité  est  : 
i°  extinction  ordinaire;  2°  extinction  par  immersion; 
3°  extinction  spontanée. 

Pour  les  mortiers  hydrauliques  et  bétons,  le  mode  d'ex- 
tinction peut  influer  considérablement  sur  leur  durée; 
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peuples  chaux  communes,  grasses,  moyenne  ou  maigrea, 
ainsi  que  pour  les  chaux  hydrauliques  peu  énergiques, 
les  procédés  d'extinction  rangés  par  ordre  de  préémi- 
nence sont  :  1°  extinction  spontanée;  2<>  extinction  par 
immersion;  3°  extinction  ordinaire. 

M.  Yicat  croit  que  ces  derniers  résultats  peuvent  être 
modifiés  d'après  la  nature  de  la  pouzzolane  employée.  Il 
suffit  d'indiquer  cette  considération,  qui  complique  en- 
core la  question,  pour  montrer  quels  sont  les  essais  qui 
sont  à  taire  pour  la  résoudre  complètement  dans  chaque 
localité. 

Dans  la  combinaison  des  pouzzolanes  avec  la  chaux  hy- 
draulique, les  procédés  d'extinction  rangés  par  ordre  de 
supériorité  sont  :  1°  extinction  ordinaire;  2p  extinction 
par  immersion;  3°  extinction  spontanée. 

Pour  les  mortiers  hydrauliques  composés  de  cfyau* 
hydraulique,  pouzzolane  et  sable,  l'extinction  par  immer- 
sion est  préférable  à  l'extinction  ordinaire;  c'est  d'ailleurs 
celle  que  l'on  emploie  le  plus  fréquemment..Cependant 
le  contraire  a  quelquefois  lieu  en  Hollande  pour  les  mor- 
tiers de  chaux,  sable  et  trass. 

709»  Dans  tous  les  cas,  pour  le  choix  du  mode  d'extiner 
tion,  il  faut  surtout  se  méfier  de  l'ignorance  et  de  la  rou- 
tine des  maçons,  qui  rejettent  souvent  le  meilleur  mode 
d'extinGtion  uniquement  parce  qu'il  produit  moins  de 
foisonnement  qu'un  autre.  Par  le  même  motif,  les  ou- 
vriers rejettent  quelquefois  des  espèces  décimaux  bien  pré- 
férables à  celles  qu'ils  emploient  habituellement.  C'est 
ainsi  qu'on  peut  voir  dans  certains  département»,  celui 
du  Calvados,  par  exemple,  beaucoup  de  fours  à  chaux 
produire  de  la  chaux  hydraulique  qui  est  consommée  par 
les  cultivateurs  pour  l'aqiendement  de  leurs  terres ,  tandis 
que  cette  même  chaux  n'est  pas  du  tout  employée  par  les 
maçons,  sous  prétexte  qu'elle  ne  foisonne  pas  autant  que 
d'autres,  et  aussi,  parce  qu'en  durcissant  promptement 
elle  forcerait  les  ouvriers  à  changer  leur  manière  de  tra- 
vailler. 

718.  En  résumé,  il  faut  toujours,  dans  chaque  localité, 
employer  la  meilleure  chaux  et  le  meilleur  mode  d'ex- 
tinction, parce  que  l'excès  de  dépense  qui  en  résulte  est 
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plus  que  compensé  par  la  qualité  et  la  durée  des  ouvrages 
de  maçonnerie.  Enfin,  dans  les  travaux,  cette  extinction 
doit  toujours  se  faire  par  le  procédé  qui  sera  indiqué  par 
l'architecte  ou  l'ingénieur.  A  cet  effet,  on  déterminera 
par  expérience,  et  pour  chaque  espèce  de  mortier,  le  pro- 
cédé d'extinction  qui  donnera  le  meilleur  mortier,  et  ce 
procédé  devra  être  exclusivement  employé  pendant  toute 
la  durée  d'un  même  travail. 

711.  roisoriNinarT  de  la.  ciuux.  —  L*  foisonnement 
(542),  c'est-à-dire  l'augmentation  de  volume  de  la  chaux 
dans  l'extinction,  varie  pour  chaque  espèce  de  chaux 
et  pour  chacun  des  procédés  d'extinction  que  nous  venons 
de  décrire. 

Par  Y  extinction  ordinaire,  les  chaux  communes  très- 
grasses,  éteintes. en  bouillie  épaisse,  donnent  en  volume 
jusqu'à  2  et  quelquefois  {dus  pour  1  ;  il  est  des  chaux  com- 
munes qui  ne  donnent  que  1,50  et  même  1,25,  comme  la 
chaux  de  Cou  vin,  près  de  Rocroi,  et  1,20,  comme  celle  de 
Sedan. 

Le  foisonnement  des  chaux  hydrauliques  présente  aussi 
de  grandes  variations  :  il  en  est  qui  ne  rendent  que  1,20 
pour  1,  et  en  général  elles  foisonnent  bien  moins  que  les 
chaux  communes. 

Par  Y  extinction  par  immersion,  le  foisonnement  est 
généralement,  pour  les  chaux  communes,  de  1,50  à  1,70 
pour  1,  et  de  1,08  à  2,20  pour  les  chaux  hydrauliques 
mesurées  en  poudre. 

Par  Y  extinction  spontanée,  les  chaux  communes  gras- 
ses rendent  en  volume  depuis  1,75  jusqu'à  2,55  pour  1; 
les  chaux  hydrauliques  augmentent  peu  de  volume.  M.  Vi- 
cat,  en  observant  que,  dans  tous  les  traités  de  construc- 
tion, ce  mode  d'extinction  est  proscrit  comme  vicieux, 
montre  par  ses  propres  expériences  que,  dans  bien  des 
cas,  il  est  cependant  préférable  aux  deux  autres  procé- 
dés. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  obtenus  par 
MM.  Claudel  et  Laroque  pour  le  foisonnement  de  diffé- 
rentes chaux  hydrauliques,  par  mètre  cube  de  chaux  vive 
mesurée  à  pied  d'œuvre. 
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DÉSIGNATION  DE  LA  CHAUX. 

MODE 

d'extinction. 

VOLUME 
après            1 

LA  FUSION.          1 

Chaux  hydraulique  de  Bour- 
gogne   

Fusion. 
Immersion. 

Fusion. 
Immersion. 

Fusion. 

Immersion. 

Fusion. 

Id. 

Id. 

Immersion. 

Id. 

m.c. 

1,55  de  pâte. 

1,85  de  poudre. 

1,50  de  pâte. 
1,78  de  poudre. 

1,59  de  pâte. 
1,75  de  poudre. 
1,62  de  pâte. 

1,47      id. 

1,75      id. 
-2,00  de  poudre. 
1,24        id. 

Id.                     id 

Chaux   hydraulique   naturelle 

des  buttes  Cha^mont 

Id.             ia.          id.... 
Chaux  hydraulique  artificielle 

des  buttes  Chaumont 

Id.              id.           id.... 

Chaux  hydraulique  d'Issy 

Chaux   hydraulique  naturelle 
des  Moulineaux. 

Chaux  moyennement  hydrau- 
lique de  la  Hève 

Id.             id.          id.... 
Chaux  du  Theil 

Bésumé. 


De  l'eau 
pour  l'extinctk 


Pour  la  chaux  éteinte  en  poudre,  il  s'opère  une  contrac- 
tion par  le  gâchage  qui  peut  varier,  pour  1  mètre  cube 
de  poudre,  de  0m,62  à  0œ,80  de  pâte. 

Terminons  ce  qui  est  relatif  au  foisonnement  des  chaux 
en  disant  qu'il  ne  faut  pas  déduire  des  principes  généraux 
des  résultats  obtenus,  même  par  de  nombreuses  expé- 
riences, et  qu'il  est  bien  essentiel  de  déterminer  dans 
chaque  localité  toutes  les  données  relatives  à  la  fabrica- 
tion des  mortiers,  sans  trop  se  fier  à  l'analogie. 

712.  eau  qu'il  convient  d'employer  pour  l'extinction  des 
chaux  et  pour  la  fabrication  des  mortiers  en  général. — 
L'eau  qu'il  convient  d'employer,  soit  pour  éteindre  les 
chaux,  soit  pour  fabriquer  les  mortiers  simples  ou  com- 
posés, doit  être  la  plus  pure  possible.  On  ne  doit  faire 
usage  de  l'eau  de  mer,  ou  même  de  l'eau  saumâtre,  qu'au- 
tant qu'on  se  sera  assuré  que  ces  eaux  fournissent  d'aussi 
bons  mortiers  que  les  eaux  douces. 

L'eau  de  rivière  doit  être  préférée  à  toutes  celles  qui    Eau  de  rivière 
filtrent  dans  les  terres,  parce  que  celles-ci  tiennent  toutes 
en  dissolution  des  sels  différents,  dont  l'eau  de  rivière  est 
peu  chargée,  car  elle  s'épure  en  roulant  sur  le  sable, 
i.  28 
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Eau  de  source. 
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des  chaux. 


L'eau  de  mer 
forme 

avec  la  chaux 
du  sulfate 
de  en  aux. 

Inconvénients. 


A  défaut  d'eau  de  rivière,  il  faut  employer  Peau  de 
source,  après  toutefois  s'être  assuré  qu'elle  n'est  point 
minérale.— Les  eaux  séléniteuses,  c'est-à-dire  celles  qui 
contiennent  du  sulfate  de  chaufc  (plâtre)  eh  dissolution 
sont  mauvaises  pour  la  fabrication  des  mortiers,  en  ce 
qu'elles  ralentissent  ou  empêchent  leur  solidification.  On 
âfiënue  les  mauvais  effets  de  la  crudité  des  eaux  de  puits 
en  les  laissant  séjourner  quelque  temps  à  l'air.  Cette  pré- 
caution doit  donc  être  prise  lorsque  les  lieux  où  Ton  bâtit 
n'offrent  pas  d'autres  ressources. 

Les  eaux  croupissantes  des  marais  et  celles  qui  coulent 
dans  les  rues  doivent  être  aussi  bannies  dé  la  fabrication 
des  môHfete. 

713*.  Quant  à  ll'eau  de  mer,  son  emploi  est  presque 
toujours  défendit;  cependant  ce  principe  ne  doit  pas  être 
absolu.  Il  est  certain  que  le  mortier  fait  avec  celte  èau  a 
une  dessiccation iplus  fente,  et  produit  à  la  surface  des 
maçonneries,  pendant  assez  longtemps,  des  efflorescences 
salines  qui  doivent,  dans  tout  état  de  cause,  faire  suppri- 
mer l'emploi  de  l'eau  de  mer  pour  les  mortier^  destinés  à 
là  ôôilstriïctîon  des  maisons  d'habitation;  mais  ces  incon- 
vénients Sont  sans  importance  pour  des  travaux  mariti- 
mes, tels  que  murs  de  quais  et  autres  ouvrages  analogues. 

Employée  pour  l'extinction  des  chaux,  l'eau  de  mer  en 
diminue  le  foisonnement  dans  une  notable  proportion; 
ainsi  MM.  Claudel  et  Laroque  ont  observé  qu'un  mètre 
cube  de  chaux  grasse  d'une  fabrique  de  Béziers  (Hérault), 
éteinte  par  fusion,  donnait  en  moyenne  2  mètres  cubes 
de  pâte  quand  on  employait  l'eau  douce,  et  lm,50  au  plus 
quand  on  faisait  usage  de  l'eau  de  la  Méditerranée. 

Il  résulte  de  diverses  observations  que,  1  mètre  cube 
de  chaux  grasse,  pour  se  réduire  en  pâte,  absorbe  moyen- 
nement 880  kflogr.  d'eau  de  mer,  contenant  6k,132  de 
sulfate  de  magnésie,  ou  3k,95-4  d'acide  sulfurique,  pou- 
vant former  6k,72  de  sulfate  de  chaux.  Si,  à  cette  der- 
nière quantité,  on  ajoute  moitié  en  sus  pour  la  quantité 
d'eau  qu'exige  le  gâchage  du  mortier,  on  arrive  à  10k,08 
de  sulfate  de  chaux.  Cette  addition  de  sulfate  de  chaux, 
introduite  par  Feau  de  mer  dans  les  mortiers,  parait  être 
jusqu'à  présent  le  seul  inconvénient  de  l'emploi  de  cette 
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eau,  et  cet  inconvénient,  si  faible  qu'il  soit,  n'existant 
pas  avec  l'eau  douce,  on  doit  donc  donner  la  préférence  à 
cette  dernière  quand  on  est  libre  du  choix. 

714.  Il  résulte  cependant  d'expériences  faites  dans  dif- 
férents travaux  maritimes,  par  plusieurs  ingénieurs  de 
mérite,  que  dans  certains  cas  l'emploi  de  l'eau  de  mer 
peut  être  avantageux  sous  le  rapport  de  la  bonté  des  mor- 
tiers. Ainsi  Bélidor  cite  des  travaux  dans  lesquels  on  a 
fait  Usage  avec  succès  du  mortier  fabriqué  avec  de  l'eau 
de  mer.  M.  Gratien  Lepère,  ingénieur  des  ponts  et  chaus- 
sées *,  donne  la  préférence  à  l'eau  de  mer  pour  éteindre 
la  chaux  destinée  à  la  confection  des  bétons.  La  même 
observation  a  été  faite  par  Smeaton  lors  de  la  construc- 
tion du  phare  d'Edystone.  Les  expériences  de  MM.  les 
généraux  du  génie  Michaux  et  Treussart,  faites  dans  diffé- 
rents travaux  maritimes,  viennent  encore  à  l'appui  de  l'o- 
pinion dont  il  s'agit. 

Ayant  terminé  l'examen  des  éléments  qui  entrent  dans 
la  composition  des  mortiers,  passons  maintenant  à  l'étude 
des  différents  moyens  employés  pour  fabriquer  ces  der- 
niers. Ayant  décrit  les  mortiers  simples,  à  base  de  terre 
(513)  ou  de  plâtre  (517),  nous  n'étudierons  dans  ce  cha- 
pitre que  les  mortiers  à  base  de  chaux  commune  et  hy- 
draulique. 


Emploi 

de  l'eau  de  mer 

dans 

certains  cas . 

Expéritmes 

ingénieurs. 


FABRICATION  SES  MORTIERS. 


Généralités  sur  la  fabrication  des  mortiers. 


715.  La  fabrication  des  mortiers  en  général  comprend 
trois  opérations  distinctes  : 

1°  L 'extinction  des  chaux; 

2°  Le  dosage  des  matières  entrant  dam  la  composition 
des  mortiers; 

3*  La  manipulation  ou  mélange  de  ces  matières. 

Pour  ce  qui  est  de  l'influence  de  l'extinction  des  chaux 
sut*  la  qualité  des  mortiers ,  nous  renvoyons  au  chapitre 


Extinction 
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spécial  (703),  dans  lequel  nous  avons  traité  aussi  complè- 
tement que  possible  des  différentes  manières  d'effectuer 
cette  extinction  et  des  procédés  à  préférer  pour  les  diffé- 
rentes chaux,  ainsi  que  pour  les  mortiers  ordinaires  et 
hydrauliques. 

716.  dosage  des  matières.  —  Cette  opération  consistée 
mesurer  et  approcher  les  quantités  de  chaux  et  de  sable 
qui  doivent  entrer  dans  le  mortier.  Les  mesures  les  plus 
commodes  pour  effectuer  ce  dosage  sont  des  brouettes 
fermées  sur  le  devant  par  une  planche  mobile,  et  ayant 
une  capacité  déterminée  de  5  à  8  centièmes  de  mètre 
cube.  On  se  sert  aussi  de  parallélipipèdes  sans  fond,  d'un 
quart  ou  d'un  demi-hectolitre. 

Les  proportions  des  matières  entrant  dans  la  composi- 
tion des  mortiers  doivent  toujours  être  comptées  en  vo- 
lume, et  toutes  les  espèces  de  mortiers  doivent  être  mesu- 
rées au  mètre  cube  rendu  à  pied  d'oeuvre,  tout  dédiet 
compris. 

Quand  on  mélange  les  matières,  elles  forment  une 
masse  plus  ou  moins  compacte,  dont  le  volume  est 
moindre  que  la  somme  des  volumes  mélangés.  La  con- 
traction dans  le  volume  total  des  composants  varie  de 
cinq  septièmes  à  quatre  cinquièmes. 

Pour  avoir  un  mortier  plein,  c'est-à-dire  un  mortier 
dont  la  contraction  est  nulle  ou  presque  nulle,  il  n'y  a  que 
des  expériences  directes  qui  puissent  indiquer  les  propor- 
tions de  sable  et  de  chaux  qui  doivent  entrer  dans  la  com- 
position; ces  proportions  varient  de  1,5  à  4  parties  de 
sable  pour  1  de  chaux  en  pâte. 

717.  Pour  des  ouvrages  où  l'imperméabilité  est  une 
condition  indispensable ,  il  faut  observer  que  le  volume 
de  chaux  ne  doit  jamais  être  moindre  que  celui  des  vides 
laissés  entre  les  grains  de  sable,  et  que,  lorsqu'on  n'em- 
ploie que  ce  volume  de  chaux,  le  cube  du  mortier  est  à 
peu  près  égal  à  celui  du  sable  employé,  excepté  dans  le 
cas  où  les  particules  de  chaux  seraient  assez  grosses  pour 
s'interposer  entre  les  grains  de  sable  et  en  empêcher  le 
contact. 

718.  Il  devient  donc  nécessaire  de  déterminer  à  l'a- 
vance le  volume  des  vides  existant  entre  les  grains  d<» 
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sable.  Pour  cela,  on  prend  un  vase  quelconque  d'une  ca-    Jf   *«« 

.A,  i  i-x  j        vi     x  *i>  ridé*  du  table. 

pacité  connue,  on  le  remplit  du  sable  à  essayer,  et  1  on  y 
verse  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  qu'elle  vienne 
effleurer  le  dessus  du  sable  :  le  volume  d'eau  versée  est 
égal  à  celui  des  vides. 

.   719.  Le  volume  des  vides  laissés  par  le  sable  de  rivière       a£ïHi 
d'un  tiers  de  millimètre  à  1  millimètre  et  demi  de  gros-  **. 

seur  varie,  d'après  les  essais  de  MM.  Claudel  et  Laroque, 
de  ©"0,31  à  0mc,38  par  mètre  cube  de  sable  légèrement 
humide.  Pour  le  même  sable  tassé  et  comprimé  forte- 
ment, le  volume  des  vides  n'est  plus  que  les  0,18  ou  0,22 
du  volume  primitif  du  sable  non  tassé. 

720.  D'après  M.  Raucourt  *,  pour  les  débris  de  cailloux       deswdls 
ou  de  pierres  de  O™^  à  0m,04  de  diamètre,  tels  que  ceux  <*«  divers  sabiei, 
qui  entrent  dans  la  fabrication  du  béton,  il  faut,  pour 

remplir  les  vides,  un  demi-volume  d'eau  et  plus,  à  quek 
ques  variations  près,  pour  un  volume  de  cailloux. 

Pour  des  sables  ou  graviers  de  0m,011  à  0m,014  de  dia- 
mètre, il  faut  un  demi- volume  d'eau;  pour  les  gros  sables 
de  0m,002  à  0m,0045  de  diamètre,  cinq  douzièmes  de  vo- 
lume; pour  les  sables  moyens  de  0m,001  de  diamètre, 
deux  cinquièmes  de  volume;  pour  les  sables  fins  de 
0m,00023  de  diamètre,  un  tiers  de  volume,  et  pour  les 
sablons  et  les  terres,  deux  septièmes  de  volume. 

Quant  à  l'influence  de  la  nature  et  de  la  grosseur  du 
sable  sur  la  qualité  des  mortiers,  nous  renvoyons  aux  don- 
nées décrites  précédemment  (n08  698,  699). 

721.  MANIPULATION  OU  MÉLANGE  DES  MATIÈRES.— Cette  Opé-  Mélange 

ration  s'exécute  à  bras  d'hommes  dans  les  petits  chantiers, 
et  mécaniquement  pour  les  grands  travaux. 

La  manipulation  du  mortier  influe  beaucoup  sur  sa 
qualité,  et  demande,  en  conséquence,  les  plus  grands 
soins. — Tous  les  mortiers,  ciments,  bétons,  mastics,  doi- 
vent être  fabriqués  par  des  ouvriers  exercés  à  cette  mani- 
pulation, lesquels  doivent  être  employés  à  la  journée,  et 
jamais  à  la  tâche,  sous  quelque  prétexte  que  ce  soit. 

Autant  que  possible  on  doit  proscrire  la  méthode  prati- 
quée à  Paris  et  ailleurs,  laquelle  consiste  à  brouiller  la 

1  Traité  de  l'art  de  faire  de  bons  mortiers. 
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chaux  avec  le  sable  au  moyen  d'un  rabot  de  bois,  pour  lui 
préférer  les  procédés  mécaniques.  Pour  les  grandes  con- 
structions, on  doit  obliger  l'entrepreneur  à  former  Taire 
destinée  à  la  fabrication  du  mortier  en  dalles  de  pierre 
dure. 

722.  Nous  devons  faire  observer  ici  que,  si  les  mortiers 
de  chaux  grasse  ont  tout  à  gagner  à  être  corroyés  à  plu- 
sieurs reprises,  c'est-à-dire  à  être  fabriqués  à  l'avance  et 
ramollis  ensuite  au  fur  et  à  mesure  de  leur  emploi  par  une 
addition  d'eau,  ce  qui  leur  fait  absorber  la  plus  grande 
dose  possible  d'acide  carbonique,  il  n'en  est  pas  de  même 
des  mortiers  de  chaux  hydraulique,  qui,  lorsqu'ils  ont 
éprouvé  un  commencement  de  prise,  ne  doivent,  dans  au- 
cun cas,  être  délayés  et  ramollis  par  une  addition  d'eau. 

723.  manipulation  a  bras. — Voici  comment  on  procède 
à  cette  opération  :  Sur  une  aire  en  pierre  dure,  ou  en 
planches,  afin  que  la  terre  ne  se  mélange  pas  au  mortier, 
on  étale  à  la  pelle  trois  brouettées  de  sable  en  forme  de 
bassin  circulaire;  dans  ce  bassin  on  verse  de  la  chaux  en 
pâte,  en  quantités  convenables ,  suivant  le  mortier  que 
l'on  veut  produire.  Les  matières  premières  ainsi  disposées, 
on  procède  à  leur  mélange  à  l'aide  de  rabots  en  fer  ou  en 
bois;  on  pousse  avec  force  cet  instrument  en  le  tenant  sur 
le  plat,  afin  de  comprimer  les  matières  sur  le  plancher 
pour  en  écraser  les  mottes,  et  on  le  retire  à  soi  en  le  met- 
tant sur  le  tranchant,  pour  soulever  la  matière,  et  toujours 
amener  un  peu  de  sable  du  bassin  sur  la  partie  ramollie. 
Au  fur  et  à  mesure  que  les  manœuvres  étalent  le  tas  avec 
des  rabots,  d'autres  le  retroussent  avec  des  pelles;  le 
mortier  est  terminé  quand  on  n'aperçoit  plus  aucune  par- 
ticule de  chaux  séparée  du  sable. 

724.  Par  un  temps  sec  et  chaud,  il  arrive  quelquefois 
que  la  chaux  est  trop  raffermie  et  le  sable  trop  sec  pour 
que  le  mélange  s'effectue  bien.  Dans  ce  cas,  on  ramollit 
la  chaux,  soit  en  jetant  dessus  une  certaine  quantité  d'eau, 
dans  laquelle  on  a  délayé  un  peu  de  chaux,  soit  en  la 
battant  avec  des  pilons  ou  des  fléaux  en  fer.  Certains  con- 
structeurs préfèrent  ce  dernier  moyen,  qui  est  dispen- 
dieux, en  objectant  qu'une  addition  d'eau  diminue  les 
qualités  du  mortier.  En  théorie,  cette  idée  est  incontes- 
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table,  surtout  quand  la  chaux  éteinte  n'est  pas  très-con- 
sistante et  que  le  sable  est  mouillé,  mais  dans  la  pratique 
on  n'en  tient  pas  souvent  compte;  néanmoins,  la  chaux 
hydraulique,  par  une  addition  de  lait  de  chaux,  perd  peu, 
sinon  rien,  de  ses  qualités. 

725.  manipulation  MÉCANIQUE. — Quand  la  consommation 
du  mortier  doit  être  considérable,  il  convient,  par  raison 
d'économie,  d'avoir  recours  à  l'emploi  de  machines  mises 
en  mouvement  par  des  chevaux  ou  par  la  vapeur.  On  em- 
ploie fréquemment  des  roues  mues  par  un  manège  dans 
une  auge  circulaire  qui  contient  le  mortier.  L'une  des 
roues  tourne  contre  le  bord  intérieur  de  l'auge ,  l'autre 
contre  le  bord  extérieur;  elles  mélangent  et  broient  les 
matières,  qui  leur  sont  incessamment  ramenées  par  des 
rabots  fixés  à  l'arbre  du  manège.  Le  fond  de  l'auge  est 
dallé  en  matériaux  très-durs,  et  garni  d'une  vanne  pour 
donner  à  volonté  écoulement  au  mortier  fabriqué. 

Un  manège  à  une  ou  deux  roues  est  manœuvré  par  un 
cheval,  qui  travaille  cinq  heures  par  jour,  de  sorte  qu'il 
faut  deux  chevaux  pour  faire  la  journée  de  dix  heures.  Le 
chemin  suivi  par  le  cheval  a  A  mètres  de  rayon. 

«Pour  fabriquer  le  mortier  avec  ce  manège,  disent 
MM.  Claudel  et  Laroque !,  on  fait  le  dosage  des  matières 
avec  des  brouettes,  comme  pour  la  manipulation  à  bras; 
on  verse  d'abord  dans  l'auge  annulaire  les  brouettes  conte- 
nant la  chaux  qui  doit  entrer  dans  une  bassinée,  en  ayant 
soin  de  ne  pas  accumuler  celle-ci  en  un  seul  point;  puis 
on  fait  faire  quelques  tours  aux  roues  pour  la  ramollir  et 
la  répartir  dans  toute  l'étendue  de  l'auge;  alors,  sans  arrê- 
ter le  cheval ,  et  au  fur  et  à  mesure  que  le  mélange  s'o- 
père, on  verse  successivement  sur  toute  l'étendue  de 
l'auge  les  brouettes  de  sable  nécessaires  d'après  les  pro- 
portions arrêtées.  Pendant  que  le  mélange  s'effectue  on 
remplit  les  brouettes  pour  une  nouvelle  bassinée,  et  on  les 
amène  aux  abords  du  manège.  Il  faut  à  peu  près  vingt-deux 
minutes  pour  faire  une  bassinée  de  Q*c,90  de  mortier;  ce 
qui  fait  2°»c^  (je  mortier  par  heure,  ou  24mc,0O  par  jour- 
née de  dix  heures.  » 
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726.  On  emploie  aussi  quelquefois  sur  les  grands  tra- 
vaux, pour  la  fabrication  des  mortiers,  des  tonneaux  ma- 
laxeurs, de  Tinvention  de  M.  Bernard,  inspecteur  des 
ponts  et  chaussées. 

Ces  tonneaux,  en  chêne,  ont  environ  \m,$0  de  hauteur 
et  im,iO  de  diamètre;  ils  sont  légèrement  évasés  par  le 
haut,  fermés  par  le  bas,  et  portent  latéralement  à  leur 
partie  inférieure  une  ouverture  qui  se  ferme  à  volonté 
avec  une  porte  à  coulisse ,  et  qui  sert  à  l'écoulement  du 
mortier.  Les  parois  intérieures  du  tonneau  sont  garnies  à 
différentes  hauteurs,  et  horizontalement,  de  croisillons  en 
fonte,  tranchants,  armés  de  dents  en  fer  placées  verticale- 
ment. Ce  tonneau  est  traversé  par  un  axe  vertical  portant 
également  des  croisillons  armés  de  dents  qui  se  croisent 
avec  celles  des  premiers. 

727.  Deux  modifications  importantes  ont  été  apportées 
par  M.  Roger  aux  tonneaux  malaxeurs  de  M.  Bernard.  La 
première  consiste  à  faciliter  la  vidange  en  faisant  écouler 
le  mortier  non-seulement  par  une  porte  latérale,  mais  aussi 
par  des  ouvertures  pratiquées  dans  le  fond  du  tonneau;  la 
seconde  consiste  à  disposer  sur  l'arbre  vertical  des  disques 
en  fonte  qui  écrasent  le  mortier  contre  le  fond  du  ton- 
neau.— Au  simple  mélange  des  tonneaux  de  M.  Bernard, 
ceux  de  M.  Roger  ajoutent  donc  le  broiement;  aussi  ces 
derniers  fournissent-ils  des  mortiers  supérieurs,  surtout 
lorsque  le  sable  est  argileux. 

Les  tonneaux  Roger  sont  de  toutes  grandeurs,  et  peu- 
vent être  manœuvres,  soit  par  un  seul  homme,  soit  par 
plusieurs,  soit  par  un  cheval  ou  plusieurs  chevaux,  soit 
enfin  par  la  vapeur. 

Un  tonneau  Roger,  du  prix  de  1,005  fr.,  dont  huit 
hommes  font  le  service,  fabrique  25  mètres  cubes  de 
mortier  en  dix  heures  de  travail. 

728.  L'application  de  la  vapeur  pour  la  fabrication  des 
mortiers  sur  les  grands  chantiers  accélère  considérable- 
ment le  travail,  et  apporte  une  économie  sensible  dans 
la  fabrication.  Une  machine  à  vapeur  peut  mettre  en 
mouvement  plusieurs  manèges  à  roues  ;  et,  avec  une  lo- 
comobile  de  trois  à  quatre  chevaux,  on  manœuvre  avec- 
avantage  les  tonneaux  broyeurs. 
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729.  On  conçoit  que  les  proportions  des  matières  qui 
entrent  dans  la  constitution  des  mortiers  doivent  exercer 
une  influence  sur  la  qualité  de  ces  mortiers.  Les  propor- 
tions qui  donnent  les  meilleurs  résultats  ne  sont  point 
constantes;  elles  dépendent  de  l'usage  auquel  on  destine 
le  mortier,  de  la  nature  des  ingrédients  employés  et  même 
du  procédé  de  fabrication,  et  elles  doivent  être  détermi- 
nées, dans  chaque  cas  particulier,  d'après  des  expériences 
spéciales.  Néanmoins  on  peut  dire  qu'il  convient,  en  gé- 
néral, d'associer  aux  chaux  grasses  éteintes  par  le  procédé 
d'extinction  ordinaire,  de  200  à  250  parties  de  sable  pour 
400  parties  de  chaux  éteinte  en  pâte  ferme,  et  aux  chaux 
hydrauliques  de  divers  degrés,  de  180  à  200  de  sable  pour 
100  de  chaux  éteinte,  toutes  ces  mesures  étant  prises  au 
volume.  Les  mêmes  proportions  sont  généralement  adop- 
tées pour  les  pouzzolanes  et  les  mélanges  de  pouzzolane 
et  de  sable. 

730.  Il  est  très-important  de  s'opposer  à  une  trop 
prompte  dessiccation  du  mortier  après  son  emploi;  car  il 
se  réduit  en  poudre  si  l'eau  qu'il  contient  lui  est  brusque- 
ment enlevée,  soit  par  une  température  élevée,  soit  par  la 
porosité  des  pierres.  On  prévient  cet  effet  en  abritant  le 
mortier  des  rayons  solaires  pendant  les  fortes  chaleurs,  et 
en  arrosant  les  pierres,  en  abreuvant  même  celles  qui 
sont  poreuses  avant  de  les  mettre  en  place. 

Exposés  à  une  haute  température,  les  mortiers  se  vitri- 
fient tous. 

731.  Tous  les  mortiers  sont  attaqués  par  la  gelée,  lors- 
qu'ils ne  sont  âgés  que  de  un  ou  deux  mois;  il  faut  alors 
chercher  à  les  garantir  par  des  couvertures  en  paille  ou  en 
terre,  ou  par  quelque  système  de  toiture  approprié  à  la 
forme  et  à  l'étendue  des  maçonneries.  Le  mortier  hydrau- 
lique, mis  en  œuvre  à  partir  du  mois  de  mars  jusqu'à  la 
fin  d'août,  dans  nos  climats,  résiste  ordinairement  très- 
bien  aux  gelées  qui  surviennent  vers  la  fin  de  novembre, 
et,  après  cette  première  épreuve,  les  froids  les  plus  rigou- 
reux n'ont  aucune  prise  sur  lui,  à  moins  d'emploi  de 
mauvais  sable  dont  le  grain  soit  lui-même  attaquable,  ou 
de  la  présence  de  nombreux  grumeaux  de  chaux  dans  le 
mortier,  par  suite  de  broyage  incomplet  ou  de  mauvaise 
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extinction.  Bref,  les  mortiers  ne  sont  à  l'abri  des  gelées 
que  six  mois  environ  après  leur  emploi  ;  il  faut  un  peu 
plus  de  temps  pour  ceux  de  chaux  grasses,  et  un  peu 
moins  pour  ceux  de  chaux  hydrauliques,  et  d'autant 
moins  pour  tous  qu'ils  renferment  une  plus  forte  propor- 
tion de  sable. 

732.  La  pesanteur  spécifique  des  mortiers  varie  avec 
leur  âge  et  leur  composition  ;  elle  est  d'autant  plus  grande, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  qu'ils  ont  été  gâchés  plus 
ferme.  Les  chiffres  donnés  par  M.  Vicat  font  varier  cette 
densité  entre  1,26  et  2,05. 

Les  mortiers  peuvent  se  diviser  en  trois  classas  :  les 
mortier*  ordinaires  non  hydrauliques;  les  mortiers  hy- 
drauliques et  les  bétons. 


Généralités 
tir  les  mortiers 

de 
chaux  grasse. 


Extinction. 


PREMIÈRE  CLASSE. 

Mortiers  ordinaires  on  de  chaux  grasse. 

733.  Quand  on  mélange  de  la  chaux  hydraulique, 
grasse  ou  maigre,  avec  du  sable,» on  obtient  un  mortier 

qui  durcit  assez  promptement  à  l'air  par  dessiccation  et  par 
absorption  d'acide  carbonique ,  mais  sans  cependant  y 
prendre  jamais  autant  de  cohésion  que  l'hydrate  pur 
placé  dans  les  mêmes  circonstances,  et  sans  que  la  chaux 
se  sature  jamais  d'acide  carbonique.  Placés  dans  l'eau, 
les  mortiers  de  chaux  grasse  restent  indéfiniment  mous', 
et  abandonnent  même  toute  la  chaux  qu'ils  contiennent 
si  l'eau  est  suffisamment  renouvelée.  Enfouis,  ces  mor- 
tiers conservent  la  même  consistance  pendant  un  grand 
nombre  d'années,  et  s'ils  durcissent,  c'est  avec  une  ex- 
trême lenteur. 

L'introduction  du  sable  dans  la  chaux  grasse  a  pour  but 
de  modérer  le  retrait  et  de  réduire  la  consommation  de 
la  chaux. 

Pour  les  chaux  grasses,  l'extinction  sèche  (705)  est  pré- 
férable à  l'extinction  ordinaire  (703);  il  en  résulte,  pour 
la  force  du  mortier,  une  augmentation  de  près  de9  deux 
tiers;  mais  la  dépense  augmente  à  raison  de  la  plus 
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grande  quantité  de  chaux  introduite ,  quoique  sous  un 
égal  volume  de  pâte. 

Quant  aux  sables,  les  gros,  pour  ces  chaux,  sont  préfé- 
rables aux  fins;  à  égale  grosseur  de  grain,  on  doit  préfé- 
rer les  sables  âpres  et  rudes  aux  sables  arrondis.     . 

734.  Les  mortiers  de  chaux  grasse  ont  tout  à  gagner 
à  être  corroyés  à  plusieurs  reprises;  ce  qui  justifie  le  pro- 
cédé lyonnais,  qui  consiste  à  en  fabriquer  de  grands  tas  à 
Favance,  dont  on  tire,  en  le  rendant  souple  avec  addition 
d'eau,  celui  dont  on  a  besoin  pour  la  consommation  jour- 
nalière. La  méthode  lyonnaise  donne  accès  à  une  grapde 
quantité  d'acide  carbonique  et  favorise  la  réduction  défi- 
nitive des  parties  paresseuses  de  la  chaux, 

735.  Les  mortiers  de  chaux  grasse,  sans  la  croûte  inso- 
luble de  carbonate  de  chaux  dont  l'acide  carbonique  de 
l'air  revêt  leurs  surfaces,  et  par  suite,  sans  leur  résistance 
superficielle  à  l'action  détrempante  de  la  pluie ,  ne  vau- 
draient certes  pas  un  bon  pisé  (344).  En  général,  on  s'en 
contente  cependant  dans  toutes  les  constructions  de  peji 
d'importance,  où  ils  suffisent  comme  remplissage  ou  sup- 
pléant au  défaut  d'assiette  des  moellons. 

Pour  obtenir  ces  mortiers  les  moins  mauvais  possible, 
«  il  faut,  conseille  M.  Vicat,  prendre  le  contre-pied  de  ce 
que  font  les  maçons,  c'est-à-dire  qu'au  lieu  de  noyer  la 
chaux  dans  une  grande  quantité  d'eau  en  l'éteignant,  et 
de  gâcher  le  mortier  à  consistance  très-molle,  presque 
fluide,  il  faut  employer  la  chaux  en  pâte  ferme  et  n'ajou- 
ter de  l'eau  que  lorsque  le  sable,  trop  sec,  Fexige  absolu- 
ment, afin  d'obtenir  un  mortier  de  bonne  consistance;  et 
avec  toutes  ces  précautions  on  n'arrivera  jamais,  en  pra- 
tique, à  des  mortiers  dont  la  cohésion  finale  soit  de  plus 
de  3  kilogr.  par  centimètre  carré.  » 

Examinons  maintenant  la  composition  des  principaux 
mortiers  ordinaires. 

738.    GROS  MORTIER  DE  CHAUX  ET  DE  SABLE. — Le  gTOS  mOT- 

tier  pour  les  fondations  de  toutes  les  maçonneries  et  les 
corps  de  gros  murs  se  compose  de  : 

Chaux  bien  éteinte,  en  pâte  épaisse , 

sans  biscuits  ni  rigaux  (562) 4  partie. 

Sable 2  parties. 
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MS  KOftTUIS. 

Ce  mortier  doit  être  corroyé  et  broyé  avec  très-peu 
d'eau  et  à  force  de  bras,  au  moyen  d'un  large  rabot  en 
fer.  H  faut  l'employer  autant  que  possible  après  la  fabri- 
cation, et  si  l'on  n'en  fait  pas  usage  de  suite,  il  faut  le  ra- 
battre fréquemment  pour  l'empêcher  de  durcir,  mais  en 
évitant  d'y  ajouter  de  l'eau. 

Marttarfla  737.  MORTIER  FIH  à  POSER,  III  CHAUX  1T  m  SAHJR.— -Ce 

*  mortier  se  compose  de  : 

Chaux  éteinte  en  bouillie  épaisse. .. .    %  parties» 
Sable  très-fin,  pa*4é  à  la  claie  fine...    3      — 

Le  sable  doit  crier  à  la  main,  et  être  le  {dus  fin,  le  pins 
sec  et  le  plus  net  possible.  La  chaux  doit  être  bien  éteinte, 
sans  biscuits  ni  rigaux  (562).  Ce  mortier  doit  être  battu  et 
corroyé  avec  soin. 

Ce  mortier  est  principalement  en  usage  dans  les  villes 
de  la  Meuse ,  de  la  Moselle  et  du  Rhin.  On  l'emploie  à  la 
pose  des  pierres  de  taille,  aux  parements  même  de  ma- 
çonnerie de  brique,  ainsi  qu'aux  rejointoiements  et  en- 
duits. 
Mortier  a».  -      738.  mortier  fin.— Ce  mortier  se  compose  de  : 

Chaux  mesurée  me  et  réduite  à  l'état 

de  bouillie  épaisse 4  partie. 

Sable  très-fin 8  parties. 

La  chaux  vive  peut  être  remplacée  par  2  parties  de 
chaux  bien  éteinte. 

Ce  mortier  doit  être  fabriqué  avec  les  mêmes  soins  exi- 
gés pour  le  mortier  fin  à  poser. 

Le  mortier  fin  est  employé  pour  les  cheminées  de  bri- 
que dans  l'intérieur,  et  pour  les  cloisons  ou  refends  en 
brique. 
for tier  bâtard.  739.  mortier  bàtard. — On  donne  ce  nom  à  un  mortier 
wrtieretpiàtre.  ^  ^  fa^  en  mélangeant,  par  parties  égales,  du  mortier 
ordinaire  et  du  plâtre  en  poudre,  gâché  avec  la  quantité 
d'eau  nécessaire;  on  ne  doit  le  faire  qu'au  fur  et  à  mesure 
de  son  emploi. 

Le  mortier  bâtard,  dont  la  mauvaise  qualité  a  été  dé- 
montrée par  le  docteur  Bryans  Hygins,  n'est  employé  que 
dans  quelques  villes;  on  doit  le  proscrire,  du  moins  pour 
les  maçonneries  exposées  à  l'air  extérieur. 
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On  donne  aussi  le  nom  de  mortier  bâtard  à  un  mélange 
de  chaux  grasse  et  de  ciment.  Nous  examinerons  ce  mor- 
tier aux  Mortiers  hydrauliques. 

740.  MORTIER  DE  SABLE,  FAÇON  LORIOT. — Ce  mortier,  in-     Mortier  Lorio 

diqué  en  1775  par  Loriot,  se  compose  de  4  parties  de 
bon  mortier  ordinaire,  récemment  fait  et  tenu  un  peu 
mou,  et  d'une  partie  de  chaux  vive  pulvérisée  et  employée 
aussitôt.  Pour  le  confectionner,  on  brasse  le  tout  avec  soin 
et  on  emploie  le  mortier  au  fur  et  à  mesure  de  sa  fabri- 
cation. Un  grave  inconvénient  de  ce  mortier  est  la  pul- 
vérisation de  la  chaux  vive,  opération  très-dangereuse 
pour  les  ouvriers.  On  peut  cependant  parer  à  cet  inconvé- 
nient en  employant  le  procédé  de  Guyton  de  Morveau,  qui 
consiste  à  laisser  éteindre  spontanément  la  chaux  dans  un 
lieu  couvert,  puis,  lorsqu'elle  est  arrivée  à  l'état  de  poudre 
fine,  à  la  revivifier  en  la  calcinant  dans  un  four  particu- 
lier. 

741.  On  a  proposé  dans  ces  dernières  années  de  substi- 
tuer au  procédé  Loriot  un  autre  procédé  qui  consiste  à 
éteindre  à  demi,  par  aspersion,  la  chaux  vive  réduite  mé- 
caniquement en  poudre;  on  s'arrête  lorsque  la  poudre, 
remuée  au  râteau,  commence  à  se  peloter.  A  ce  point 
d'humectation  elle  s'échauffe  un  peu,  puis  repasse  à 
l'état  de  poudre  froide.  Lorsqu'on  mêle  cette  chaux  ainsi 
préparée  avec  le  sable,  et  qu'on  gâche  le  mélange  en  pâte 
molle,  il  s'échauffe  très-sensiblement  et  fait  prise  en  quel- 
ques minutes.  On  le  voit,  cette  prise  résulte  d'un  complé- 
ment d'extinction  de  la  chaux  aux  dépens  de  l'excédent 
d'eau  compris  dans  la  pâte. 

«  Le  procédé  Loriot,  et  celui  qu'on  a  cherché  à  lui  sub- 
stituer, se  bornent  donc  à  provoquer  chez  les  mortiers  à 
chaux  grasse  une  première  prise  assez  prompte,  sans  les 
améliorer  en  rien  pour  l'avenir,  sans  modifier  leur  ma- 
nière d'être  vis-à-vis  de  l'eau  et  des  intempéries,  tout  en 
imposant  une  main-d'œuvre  compliquée  et  inadmissible 
sur  les  grands  travaux.  Ces  procédés  sont  depuis  long- 
temps abandonnés l.  » 

1  Traité  théorique  et  pratique  de  la  composition  des  mortiers, 
ciments  et  gangues  à  pouzzolanes ,  par  L.  J.  Vical . 
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DEUXIÈME  CLASSE. 
Mortiers  hydrauliques. 

742.  On  appelle  mortiers  hydrauliques  tous  ceux,  quelle 
que  soit  leur  composition,  qui  ont  la  propriété  de  prendre 
corps  et  de  durcir  sous  l'eau  et  à  l'air  en  plus  ou  moins 
de  temps.  Leur  composition  doit  être  réglée  selon  l'ou- 
vrage auquel  ces  mortiers  sont  destinés. 

Les  mortiers  hydrauliques  que  nous  allons  passer  en 
revue  peuvent  être  divisés  en  trois  sections  : 

1°  Les  mortiers  hydrauliques  ordinaires,  à  base  de 
chaux  hydraulique  et  de  sable; 

2°  Les  mortiers  hydrauliques  à  base  de  chaux  et  de 
pouzzolanes  naturelles  ou  artificielles; 

3°  Les  mortiers  de  ciment. 

PREMIÈRE  SECTION. 
Mortier»  hydrauliques  de  chaux  et  Sable. 

Valeur  743.  La  qualification  d'hydraulique  donnée  aux  mor- 

not  hydïauiiqw  tiers  dont  nous  allons  nous  occuper  pourrait  faire  croire 

auxPmo?Sers  (lue  ^eur  destination  exclusive  est  de  lier  les  matériaux  des 

dits  maçonneries  exposées  d'une  manière  quelconque  à  Tac- 

hydrauliques.  ,     ,,  r  .  ,  n  ^   ,  . 

tion  de  1  eau;  ce  serait  une  grande  erreur,  car,  bien  que 
dans  ce  cas  ils  rendent  d'immenses  services,  il  faut  dire 
de  suite  que  c'est  principalement  dans  les  maçonneries 
qui  ont  à  subir  toutes  les  influences  atmosphériques  que 
leur  excellence  se  manifeste.  La  dureté  à  laquelle  ces 
mortiers  parviennent  alors  égale  celle  de  la  plupart  des 
pierres  calcaires  tendres;  finalement,  elle  est  de  15  kilog. 
par  centimètre  carré  pour  les  chaux  éminemment  hy- 
drauliques argileuses,  de  9  kilog.  pour  les  chaux  moyen- 
nement hydrauliques,  et  enfin  de  17  kilog.  pour  les  chaux 
éminemment  hydrauliques  siliceuses  (580). 

Placés  continuellement  sous  l'eau  ou  sous  une  terre 
humide,  les  mêmes  mortiers,  après  le  même  temps,  n'at- 
teignent pas  le  même  degré  de  dureté  qu'en  plein  air 
sous  Tinfluence  des  pluies  et  des  rosées;  les  différences 
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observées  sont,  pour  l'eau,  de  60  à  400,  #t  pour  la  terre 
humide,  de  70  à  100. 

744.  L'influence  exercée  par  la  nature  du  sable  sur  la 
bonté  du  mortier  hydraulique  n'est  pas  appréciable, 
pourvu  que  le  grain  en  soit  palpable,  net  et  dur.  Il  n'en 
est  pas  de  même  de  sa  grosseur;  sous  ce  rapport,  SI.  Vi- 
cat  cite  comme  exemple  de  sables  convenant  parfaitement 
aux  chaux  hydrauliques  ceux  de  la  Loire,  de  l'Allier,  de 
la  Dordogne  et  de  la  Garonne,  dans  la  partie  de  leur  cours 
assez  éloignée  des  embouchures  pour  qu'il  ne  s'y  forme 
pas  de  dépôts  limoneux. 

?45.  Le  grain  de  ces  sables  a  en  moyenne  un  peu 
moins  d'un  millimètre  de  grosseur.  Les  sables  de  la  Seine 
dragués  à  Paris  sont  beaucoup  trop  gros;  ceux  désignés 
sous  le  nom  de  sablons  sont  trop  fins;  le  choix,  malheu- 
reusement, n'est  presque  jamais  possible. 

Bref,  si  on  représente  par  100  la  cohésion  finale  d'un 
mortier  hydraulique  à  sable  moyen ,  cette  cohésion  des- 
cendra à  70  par  l'emploi  d'un  très-gros  sable,  tel  que  celui 
de  la  Seine,  et  à  50  par  l'emploi  du  menu  gravier. 

Le  sable,  outre  l'économie  qu'il  procure,  présente,  pour 
les  mortiers  hydrauliques,  l'avantage  de  rendre  la  chaux 
moins  soluble,  par  suite,  le  mortier  moins  susceptible 
d'être  délayé  et  d'augmenter  considérablement  la  dureté 
de  l'hydrate  dans  le  cas  de  l'exposition  à  l'air. 

746.  Aux  chaux  éminemment  hydrauliques,  il  n'est 
aucune  matière  qui  convienne  mieux  que  le  sable,  qu'il 
s'agisse  de  constructions  immergées,  enfouies  ou  exté- 
rieures; mais,  pour  des  chaux  peu  hydrauliques  et  même 
pour  des  chaux  très-hydrauliques  légèrement  altérées,  il 
y  a  avantage  à  ajouter  au  sable  une  certaine  quantité  de 
bonne  pouzzolane,  ou  même  à  lui  substituer  une  pouz- 
zolane peu  énergique.  Ces  derniers  mortiers  résistent 
moins  bien  lorsqu'ils  sont  exposés  à  l'air  que  quand  ils 
sont  enfouis  ou  immergés,  mais  mieux  cependant  que 
ceux  de  chaux  grasse  et  de  pouzzolane* 

747.  Les  chaux  changent  de  rôles  par  suite  de  leur 
transformation  en  mortier.  Ainsi  l'on  voit  que,  pour  les 
ouvrages  placés  sou9  l'eau ,  les  meilleurs  mortiers  sont 
ceux  de  chaux  non  hydraulique  avec  pouzzolane,  ou  de 
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chaux  peu  hydraulique  avec  sable  et  pouzzolane,  et  que 
les  mortiers  les  plus  convenables,  pour  les  constructions 
exposées  à  Faction  de  l'air,  sont  ceux  de  chaux  hydrau- 
lique avec  sable. 

748.  Contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  les  chaux 
grasses,  les  chaux  hydrauliques  gagnent  à  être  éteintes 
par  le  procédé  ordinaire  (703)  ;  il  en  résulte ,  pour  l'ac- 
croissement de  cohésion  du  mortier,  une  différence  peu 
appréciable  dans  le  cas  d'exposition  à  l'air,  mais  très-sen- 
sible, et  d'un  cinquième  pour  le  cas  d'immersion  con- 
stante. Il  faut  donc,  conseille  M.  Vicat,  toutes  les  fois  que 
la  chose  est  possible,  préférer  l'extinction  à  grande  tau  à 
l'extinction  en  poudre. 

749.  FABRICATION    DES    MORTIERS    HYDRAULIQUES.  —  Les 

chaux  éteintes  et  préparées  par  le  procédé  ordinaire  (703) 
sont  broyées  avec  le  sable,  soit  au  rabot,  soit  au  pilon,  au 
manège  ou  au  tonneau,  et  avec  le  moins  d'eau  possible; 
les  bonnes  proportions  pour  tout  mortier  hydraulique 
sont  en  moyenne  de  i  volume,  80  de  sable  pour  1  volume 
de  chaux  en  pâte;  on  peut,  sans  un  grand  inconvénient, 
s'écarter  un  peu  de  cette  proportion  en  plus  ou  en  moins; 
mais  s'il  s'agit  de  mortiers  destinés  à  l'immersion  à  tra- 
vers une  eau  profonde,  il  faut,  d'après  M.  Vicat,  assurer  la 
première  liaison  par  une  addition  d'un  sixième  à  un  cin- 
quième de  chaux  en  plus  de  la  proportion  moyenne,  et  don- 
ner au  mortier  la  plus  forte  consistance  possible,  ce  que  l'on 
n'obtient  qu'à  l'aide  du  pilon.  On  ne  peut  guère  employer 
alors  plus  de  1,50  de  sable  pour  1,00  de  chaux  en  pâte. 

Quand  le  mortier  à  chaux  hydraulique  doit  être  con- 
stamment exposé  aux  vicissitudes  de  l'air,  comme  celui 
pour  conduits  ou  crépissages,  et  que  la  chaux  ne  rend 
guère  plus  de  1  pour  1  (voir  le  foisonnement,  711;,  il 
faut,  au  contraire,  forcer  la  dose  du  sable,  et  ne  pas 
s'étonner  de  la  maigreur  du  mélange;  la  cohésion  y 
perd  bien  quelque  chose,  mais  la  résistance  à  la  gelée  (731  ) 
y  gagne  considérablement.  Les  meilleures  proportions 
sont  dans  ce  cas  de  1,60  de  sable  (en  volume)  pour  1,00 
de  chaux  en  pâte  ferme. — La  grosseur  du  sable  pour  cette 
proportion  est  comprise  entre  15  et  7  millimètres. 

Quand,  dans  les  mêmes  circonstances,  la  chaux  rend 
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moyennement  un  et  un  cinquième,  la  dose  de  chaux  res- 
tant la  même,  la  proportion  du  sable  doit  être  de  1,80;  on 
peut  la  porter  jusqu'à  2,00  pour  la  chaux  hydraulique,  qui 
donnerait  un  et  demi  pour  un. — Il  importe  peu  d'ailleurs 
que  le  sable  soit  entièrement  quartzeux,  entièrement  cal- 
caire ou  mélangé;  l'essentiel  est  qu'il  soit  pur,  c'est-à-dire 
non  limoneux. 

750.  Les  mortiers  hydrauliques  pour  fondations,  en- 
fouis sous  une  terre  constamment  fraîche,  et  qui  par  cela 
même  sont  dans  un  état  permanent  d'humidité,  peuvent 
être  fabriqués  en  toutes  proportions,  depuis  1,00  jusqu'à 
2,40  de  sable  pour  1,00  de  chaux  en  pâte,  sans  qu'il  en 
résulte  une  différence  appréciable  dans  leur  solidité.  L'é- 
conomie prescrit  de  se  tenir  le  plus  près  possible  de  2,40, 
et  il  convient,  en  effet,  d'adopter  cette  limite  si  le  mortier 
doit  être  jeté  et  battu  avec  de  la  pierraille  dans  un  encais- 
sement; mais  pour  la  maçonnerie  ordinaire  il  faut  que  le 
mélange  soit  lié  et  puisse  tenir  sur  la  truelle;  cette  con- 
dition ,  remplie  avec  le  moins  de  chaux  possible ,  conduit 
aux  proportions  les  plus  convenables. 

751.  «  Les  mortiers  hydrauliques,  dit  M.  Yicat,  doivent 
toujours  être  gâchés  à  couvert  quand  la  saison  est  plu- 
vieuse, ce  qui  suppose  un  sable  mouillé;  on  ne  prend  alors 
que  la  moitié  ou  le  tiers  de  la  chaux  en  pâte  ordinaire- 
ment employée,  et  l'on  remplace  ce  qui  manque  par  la 
même  chaux  éteinte  en  poudre,  afin  d'absorber  l'eau  du 
sable;  sans  cette  précaution,  on  n'obtiendrait  qu'un  mor- 
tier délavé.  Par  un  temps  sec  et  chaud,  il  devient,  au 
contraire,  quelquefois  indispensable  d'ajouter  de  l'eau, 
mais  avec  réserve ,  car  il  en  faut  très-peu  pour  noyer  le 
mortier. 

«  On  insiste  sur  ces  précautions,  parce  que  la  consi- 
stance donnée  au  mortier  dans  le  gâchage  exerce  une 
grande  influence  sur  sa  dureté  future;  dans  aucun  cas,  on 
ne  doit  lui  donner  ce  degré  de  mollesse  qui  constitue  les 
bouillies  même  épaisses;  il  faut  qu'il  tienne  bien  sur  la 
truelle,  sans  trop  s'y  affaisser;  il  y  a  50  pour  100  à  perdre 
dans  la  bonté  d'une  maçonnerie  exposée  à  l'air,  par  l'em- 
ploi d'un  mortier  noyé  ou  introduit  sous  forme  de  coulis 
entre  les  pierres  ou  moellons  dont  elle  se  compose,  et  30 
i.  29 
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pour  100  s'il  s'agit  de  constructions  hydrauliques  desti 
nées  à  une  immersion  constante  K  » 

Ce  degré  de  fermeté  qu'indique  M.  Vicat  r>e  Cfwvieai 
pas  pour  des  matériaux  absorbants  et  très-secs,  pour  la 
brique  surtout.  Ces  matériaux  doivent  jêtre  tenus  dans  m 
état  complet  d'imbibition  jusqu'au  moment  de  l'emploi, 
en  les  arrosant  de  temps  à  autre,  le  secret  d'urne  bonne 
maçonnerie  étant  tout  entier,  d'après  to&s  les  bons  con- 
structeurs, dans  ce  précepte  :  Mortier  ferme  et  matériaux 
humides y  et  non  dans  la  manière  tojite  contraire  des  ma- 
çons, qui  semblent  prendre  pour  règle  :  Matériaux  secs 
et  mortier  liquide. 

752.  JJ  n'est  qu'un  seul  cas  où  il  soit  permis  de  gâcher 
le  mortier  (Je  chaux  hydraulique  en  consistance  ordinaire: 
c'est  quand  il  doit  être  employé  en  fondations  sous  un 
terrain  non  sujet  aux  inondations;  en  toute  autre  cjflpop- 
stance ,  il  y  a  quatre  dixièmes  à  perdre  sur  la  résistance 
ultérieure  qu'il  eût  acquise  par  une  consistance  forte. 

Or,  le  cas  dont  nous  vepons  de  parler,  la  consistance 
du  mortier  (et  ceci  est  (Je  rigueur)  doit  être  assez  forte 
pour  qu'une  bouje-de  7  à  8  centimètres  de  diamètre  ppisse 
se  soutenir  sur  une  surface  plane  sans  se  déprimer  de  plus 
de  4  à  5  millimètres,  au  point  de  contact. 

753.  Quant  au  degré  d'hydraulicité  et  d'énergie,  pour 
l'obtenir  il  n'y  a  encore  que  des  expériences  directes  qui 
peuvent  donner  les  proportions  de  chaux,  de  sable  et  (Je 
ciment  ou  de  pouzzolane  qui  doivent  entrer  dans  la  com- 
position du  mortier. 

Pour  des  massifs  de  maçonnerie  qui  ne  doivent  être 
exposés  à  une  action  destructive  ou  à  une  charge  d'eau 
considérable  qu'à  une  époque  éloignée,  on  peut  faire 
usage  d'un  mortier  non  très-hydraulique,  que  Ton  obtient 
avec  de  la  chaux  hydraulique  faible  et  du  sable,  ou  avec 
de  la  chaux  énergique  mélangée  avec  de  la  chaux  grasse 
et  du  sable,  ou  encore  avec  de  la  chaux  grasse  et  du  ci- 
ment ordinaire.  Si  au  contraire  les  mortiers  peuvent  être 
soumis  à  des  causes  de  dégradation  presque  au  moment 


I 


1  Traité  pratique  de  la  composition  des  mortiers,  ciments  et  </um- 
yues  à  pouzzolanes ,  par  L.  J.  Vicat. 
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de  tour  emploi,  Us  doivent  être  très-énergiques,  et  alors 
ib  se  font  avee  de  la  chaux  très-hydraulique  et  du  sable, 
on  de  la  chaux  grasse  ou  faiblement  hydraulique,  du  sable 
et  de  la  pouzzolane. 

DEUXIÈME  SECTION. 


Ç °*$?fff  hydraulique*  à  feape  de  chaux  et  de  poçzsolajw 

TO4.  Les  mortiers  à  base  de  chaux  et  de  pouzzolane 
n'ont  aucune  ressemblance  avee  les  mortiers  précédem- 
ment étudiés.  La  chaux  colle  plus  ensemble  les  grains  de 
sable,  tout  en  conservant  leur  forme  et  leur  volume,  mais 
disparaît  entièrement,  ainsi  que  la  pouzzolane,  en  formant 
un  silicate  double  d'alumine  et  de  chaux.  Un  mortier  de 
ce  genre,  durci  sous  l'eau  ou  dans  un  lieu  humide,  pos- 
sède une  texture  dans  laquelle  il  est  impossible  de  distin- 
guer les  éléments  constitutifs. 

765.  Pour  connaître  ce  qu'il  faut  employer  de  chaux 
et  de  pouzzolane  pour  fabriquer  les  mortiers  dont  nous 
nous  occupons,  il  est  indispensable  de  doser  ces  matières 
au  poids,  sauf  à  traduire  ensuite  ces  poids  en  volumes 
pour  la  facilité  fies  dosages  pratiques. 

Four  les  trayau^en  eau  douce,  l'expérience  a  montré 
que  48  kilogr.  de  chaux  grasse  sont  une  assez  bonne  pro- 
portion pour  400  kilogr.  d'une  pouzzolane  qui  répondrait 
à  la  composition  de  64  parties  de  silice  pour  36  d'aluniibe. 
Partant  de  là,  on  peut  modifier,  à  très-peu  près,  la  quan- 
tité de  chaux  à  ajouter,  quand  on  tombe  sur  une  pouz- 
zolane mêlée  naturellement  de  matières  inertes,  telles  que 
sables,  oxydes  de  fer,  carbonate  de  chaux,  etc.  On  peut 
descendre  alors  à  45  ou  même  à  12  parties  de  chaux 
caustique  pour  100  de  pouzzolane,  selon  son  degré  de 
pauvreté  en  principes  actifs,  silice,  alumine  et  magnésie. 
Ce  que  nous  venons  de  dire  s'applique  exclusivement  aux 
chaux  grasses;  mais  si  on  emploie  les  chaux  hydrauli- 
ques, il  est  impossible  de  fixer  le  dosage,  qui  dépend  alors 
de  l'énergie  de  la  chaux  d'une  part,  et  de  celle  de  la  pouz- 
zolane de  l'autre.  L'expérience  a  démontré  qu'il  vaut  in- 
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Animent  mieux  pécher  par  excès  que  par  défaut  de  chaux, 
et  que  la  moindre  quantité  qu'on  puisse  employer  pour 
400  de  pouzzolane  doit  être  le  double  de  la  dose  de  chaux 
grasse  convenable  pour  la  même  circonstance.  Il  y  aurait, 
d'après  H.  Vicat,  de  40  à  70  pour  100  à  perdre  en  cohé- 
sion en  se  tenant  au-dessous  de  cette  limite. 

L'expérience  démontre  également  que  pour  les  travaux 
en  eau  douce,  les  mortiers  de  pouzzolane  et  de  chaux 
grasse  donnent  de  meilleurs  résultats  que  les  mortiers  à 
base  de  chaux  hydraulique  et  de  la  même  pouzzolane. 

766.  M.  Vicat  a  indiqué  un  procédé  qui  permet  de  trou- 
ver, dans  les  cas  possibles,  les  proportions  de  chaux  com- 
mune qui  conviennent  à  une  pouzzolane  quelconque.  Ce 
procédé  consiste  à  mélanger  une  quantité  connue  de  la 
pouzzolane  à  employer  avec  une  quantité  indéterminée  de 
chaux,  et  à  en  former  une  boule  de  béton,  plutôt  gras  que 
maigre,  d'environ  2  centimètres  de  diamètre.  Cette  boule 
est  placée  pendant  une  année  sous  une  eau  pure  renouve- 
lée fréquemment.  Par  l'analyse  ou  autrement,  on  cherche 
ensuite  la  quantité  de  chaux  qui  aura  disparu,  qu'on  re- 
tranchera de  la  totalité  de  celle  qu'on  aura  employée,'  et 
la  différence  donnera,  relativement  à  la  dose  de  pouzzo- 
lane, les  proportions  cherchées. 

757.  La  division  physique  des  parties,  poussée  méca- 
niquement aussi  loin  que  possible;  le  rapprochement  de  ces 
parties,  suite  d'une  bonne  manipulation;  enfin  la  présence 
continuelle  de  l'humidité,  sans  laquelle  la  combinaison  des 
éléments  ne  peut  s'effectuer,  telles  sont  les  actions  qui  fa- 
vorisent puissamment  la  cohésion  de  tout  mortier  à  base  de 
pouzzolane,  quelle  qu'en  soit  la  chaux.  Conséquemment, 
la  chaux  éteinte  par  le  procédé  ordinaire  doit  être  préférée 
à  la  chaux  éteinte  en  poudre,  et  la  pouzzolane  en  poudre 
impalpable  à  la  pouzzolane  à  l'état  de  sable. 

758.  Si  la  chaux  qui  doit  entrer  dans  la  composition 
des  mortiers  à  pouzzolane  est  hydraulique,  on  augmentera 
la  bonté  des  mortiers  en  y  ajoutant  du  sable  dans  les  pro- 
portions que  nous  indiquerons  tout  à  l'heure. 

Les  mortiers  à  base  de  pouzzolane  ne  conviennent 
qu'aux  travaux  constamment  immergés  ou  humides.  Em- 
ployés à  l'air  libre  et  sec,  ils  restent  friables,  pulvérulents 
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et  sujets  aux  gelées,  à  moins  d'une  forte  addition  de  sa- 
ble, qui,  sans  les  préserver  de  la  pulvérulence,  les  pro- 
tège au  moins  des  fendillements  causés  par  le  retrait. 

Si  au  contraire  la  chaux  est  grasse ,  l'introduction  du 
sable,  des  graviers  ou  des  cailloux  diminue  la  force  de  la 
cohésion  du  mortier  de  pouzzolane,  soit  dans  le  cas  d'une 
immersion  continue,  soit  dans  le  cas  de  l'emploi  en  plein 
air,  à  toutes  les  intempéries.  Il  faut  alors  préférer  au  mor- 
tier de  pouzzolane  celui  de  chaux  éminemment  hydrau- 
lique. 

Les  pouzzolanes  à  silice  gélatineuse  (661,  665),  dont  la 
combinaison  avec  la  chaux  grasse  subit  à  l'air  une  décom- 
position qui  ressemble  à  une  efflorescence,  et  finit  par  se 
ramollir  dans  l'eau  en  commençant  par  les  surfaces,  ne 
peuvent  être  utilisées  qu'en  massifs  revêtus  et  ainsi  déro- 
bés au  contact  de  l'air  et  de  l'eau. 


Pouzzolanes 

à  silice 
gélatineuse. 


Mortiers  de  pouzzolanes  naturelles. 

759.  mortier  de  pouzzolane  volcanique  (647). — Ce  mor- 
tier se  compose  de  : 

Cbaux  éteinte  par  immersion,  mesurée  en  poudre. . .  •  2  parties. 
Pouzzolane  volcanique 3      — 

Il  doit  être  battu  et  corroyé  avec  beaucoup  de  soins  dans 
une  batterie  solide  et  bien  unie,  et  en  y  mettant  le  moins 
d'eau  possible,  jusqu'à  ce  qu'il  forme  une  pâte  bien  ho- 
mogène. Si  ce  mortier  doit  être  employé  à  l'air,  il  faut 
s'en  servir  de  suite;  mais  s'il  doit  être  employé  dans  l'eau, 
il  faut  le  laisser  un  peu  reposer  à  l'air  avant  de  l'em- 
ployer. 

Le  mortier  de  pouzzolane  volcanique  est  principale- 
ment en  usage  dans  les  villes  du  midi  de  la  France,  où  on 
l'emploie  pour  les  constructions  dans  l'eau. 

Mortier  de  chaux  hydraulique,  pouzzolane  et  sable. 
— Il  se  compose  de  : 

Chaux  hydraulique ,  éteinte  par  immersion ,  mesurée 

en  poudre 2  parties. 

Pouzzolane  volcanique 4      — 

Sable 4       — 


Mortier 

de  pouzzolane 

volcanique. 


forticrdetrftM.         780.   MOftTISft  DE  TBAM  (653),— €e  UOrtiei  ft 

de: 


Meilleure  chaux  eoumftfte  du  ptry* ,  metoréé  en  fMfe» 

dre,  éteinte  par  imnertm.  , , .  *     t  frites. 

Trass , ,.     4      — 

!t  «cft  être  hiietemt^êA^ièimin^pt^mo^ 
Hflè  le  Mortier  de  pGtti&dlàttê  tdfèsmdtièf. 

Le  tttortièf  de  trass  est  èfir  tistf£tf  dttHé  lèiar  f ifra  de  là 
Itofttière  do  nord  et  dli  Hiirtj  sdtf  ptiûtAtytil  ëÈb^kH  dttft 
être  pour  les  constructions  dans  l'eau,  où  il  acquiert  ttfè 
grande  solidité.  Ce  HUtter,  flaêrtfc awdf,  tflHMf*rtK;il 
eit  pal*  conséquent,  ainsi  (jtfè  te  ihtonief  <te  |MtttonHié9 
tmfc  espèce  de  béton  *  eu  lé  tibittif>d£Anf  ÊÊth  Mft  {KvjpoiK 
lions  ci-dessus  indiquée»;  H  pMhfiftf  liiértè  qtW  ta  Abàèfo 
trasë  peut  être  diminuée  dtffis  riufife  if  k  quiffitt  Aritof* 
lier,  pourvu  que  Ton  btftte  drfVftàtag*  te  feèMÉ^B,  M  Me 
beaucoup  de  soin;  mais  il  faut  s'assurer  dans  ce  cas  si  les 
frais  additionnels  du  battage  ne  VemfibrtefApm  flbr  l'éco- 
nomie du  trass. 

Mortier  dé  th*w*  h§ OnmUfw,  Érm§  m  êëÊik.^B  se 
compose  de  : 

Chaux  hydraulique,  mesurée  vive  et  réduite  em  pâle*    4  iitliev 

Trass .-*    5      — 

Sable 5      — 

Mortier*  de  poutxolMêé  ftrtiffefeflé*. 

Mortier  761 .  MOftTSBR  BE  GHADX  HÎBRÀCLlQCT,  POOZZOLJME  ft^AMU 

hytaouquc,     cmTE  ET  s±w'** — Ce  mortier  se  compose  de  : 

poussolane  ^ 

vargUe  cuite     Chaux*  hydraulique  vive  et  réduite  en  poudre 4  partie. 

Pouzzolane  d'argile  cuite  (667) 4       — 

Sable  fin  de  rivière 4      — 

Eau „  / *.<..  2      — 

Ce  mortier  a  été  composé,  après  de  nombreuses  expé- 
riences, par  M.  de  Saint-Léger,  avec  les  matières  prove- 
nant de  sa  fabrique.  Il  prend  avec  tant  de  rapidité  qu'on 
est  obligé  de  gâcher  les  matières  dans  une  auge,  à  la  ma- 
nière du  plâtre ,  et  en  petite  quantité,  au  moment  et  au 
fur  et  à  mesure  de  remploi,  si  l'on  s'en  sert  pour  fitîfé  dé* 


•t  lablc 
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enduits,  soit  de  citefftes,  soît  dé  châjies,  etc.  Gta  f  étend 
en  une  seule  couche,  et  on  le  lisse  quatre  où  Cinq  heures 
après  <Jtiyiï  a  été  employé. 
162.  mort 1er  DE  scÀïsté  bie6  cAtdtfÊ  (6f  S).— Ce  mortîét     Scfcute  w< 

j  ealciné* 

se  cotnpôse  de  : 

Chaux  commune  ou  faiblement  hydraulique ,  éteinte 

par  immersion  et  mesurée  en  poudre 2  parties. 

Poudre  de  schiste  calciné 3      — 

763.  MORTIER  0E  BASALTE  CALCINÉ  (679). —  Ce  tTÊOtîkff  m     Batalte  calci 

compose  de  s 

Chaux  éteinte  par  immersion  et  mesurée  en  poudre. .     2  parties. 
Pottér*  dé  basalte  calcinfé 3      — 

764.  MORTIER  DE  GRÈS  FERRUGINEUX  CALCINÉ  (680)*  —  Ge    Grè»ferrugin 

mortier  se  compose  de  : 

Chaux  éteinte  par  immersion  et  mesurée  en  paie* S  parties. 

Grès  ferrugineux  au  premier  degré  de  eùtestm. .....     4      — 1- 

765.  MORTIER  DE  TERRE   OCREUSE  CALCINÉE   (681).  —  Il  se       Terre  oçreu 
Compose  de  :  calcinée. 

Chaux  éteinte  par  immersion  et  mesurée  en  poudre..     2  parties. 
Portfdref  de  terre  ocreuse  calcifiée*. 3      — 

Mortier  de  chaùoô  hydraulique,  pouzzolane  artifi- 
cielle et  sable. — Ce  mortier  se  compose  de  > 

Chint  hydraulique*  éteinte  fWr  ïmmetsfon,  mesurée  étf 

poudre. .• 9  patttes. 

Schiste  calciné ,  ou  basalte,  ou  grès  ferrugineux  4  ou 

terre  ôcreùse 3       — 

SaMe. S      — 

766.  MORTIER  DE  CENDRÉE   (685).-^  Ce  BBOTtier  Sfc  COIH-  Cendrée. 

pose  de  : 

Cnàux  mesurée  tfffe' ., •• . .     %  parties. 

Bondé  cendrée  de  foùf  à  cfc*to*,>  fcr.etf  frare,  neitoyéé 

de  charbon  et  passée  au  tamis 2       — 

La  chaux  doit  ôfçe  éteinte ,  soit  par  le  procédé  ordi- 
naire^ soit  par  immersiort,  et  réduite  en  poudre,  te  mé- 
lange des  matières  se  fait  sans  addition  d'eau,  dans  u» 
bassin,  où  on  le  bat  à  plusieurs  reprises  et  pendant  pïu- 
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sieurs  jours  de  suite,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  réduit  en  pâte 
k  bien  grasse  et  bien  fine. 

Pour  conserver  ce  mortier  sans  qu'il  perde  de  ses  qua- 
lités, s'il  n'est  pas  employé  sur-le-champ,  il  faut  le  garan- 
tir du  soleil  et  des  injures  du  temps,  soit  sous  des  appen- 
tis, soit  avec  des  paillassons,  et  lorsqu'il  sera  question  de 
l'employer,  on  le  rebattra  dans  le  bassin  sans  y  mêler 
d'eau. 

Le  mortier  de  cendrée  est  bien  supérieur  au  mortier 
ordinaire  pour  résister  aux  injures  de  l'air;  il  l'emporte 
même  à  cet  égard  sur  le  mortier  de  pouzzolane,  qui  à  son 
tour  a  l'avantage  pour  les  constructions  immergées.  D'un 
autre  côté,  le  mortier  de  cendrée  doit  être  préféré  au  mor- 
tier de  pouzzolane  pour  les  constructions  ayant  à  souffrir 
des  variations  de  sécheresse  et  d'humidité,  pourvu  toute- 
fois qu'on  lui  donne  le  temps  de  bien  sécher  avant  d'être 
mis  en  contact  avec  l'eau. 

Le  mortier  de  cendrée  est  en  usage  dans  les  départe- 
ments du  Nord  et  du  Pas-de-Calais. 

Mortier  de  chaux  hydraulique,  cendrée  et  sable.— Il 
se  compose  de  : 

Chaux  hydraulique  mesurée  en  pâte 3  parties. 

Cendrée 2      — 

Sable \       — 

Cendrée  ^67.    MORTIER   DE    CENDRÉE   DE    NÎMES.  —  La  Cendrée    de 

de  Nîmes.  Nîmes  provient  de  ce  qui  reste  au  fond  du  four  après  que 
la  chaux  en  a  été  tirée.  Pour  en  faire  du  mortier,  on  Tétend 
sur  un  terrain  très-uni,  et  on  y  jette  de  l'eau  en  quantité 
suffisante,  seulement  pour  la  mouiller;  on  la  passe  en- 
suite par  un  crible  de  fer  très-fin,  pour  en  ôter  toutes 
les  parties  dures;  enfin  elle  est  corroyée,  comme  le 
mortier,  avec  un  rabot,  et  après  avoir  été  remaniée  pen- 
dant quatre  à  cinq  jours,  et  une  fois  chaque  jour,  en 
y  mettant  le  moins  d'eau  possible,  on  remploie  sur-le- 
champ. 

Ce  mortier  est  en  usage  dans  les  places  du  Midi,  et 
l'expérience  a  fait  connaître  la  préférence  qu'on  doit  lui 
donner,  particulièrement  pour  les  constructions  dans 
Teau. 
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768.    MORTIER  DU  CENDRES  DE  HOUILLE  (685). — Ce  mortier  Cendres 

,  x  de  houille 

se  compose  de  : 

Chaux  mesurée  en  pâte,  éteinte  par  immersion 5  parties. 

Cendres  de  houille  bien  pures,  nettoyées  de  charbon 
et  passées  au  tamis 3      — 

Il  se  fabrique  avec  les  mêmes  soins  que  le  mortier  de 
cendrée. 

Ce  mortier  n'est  pas  très-bon  pour  être  employé  dans 
l'eau;  mais  il  réussit  très-bien  dans  les  ouvrages  que  Ton 
construit  à  sec,  et  qui  ne  peuvent  recevoir  l'eau  que  quand 
ils  ont  pris  consistance. 

Mortier  de  chaux  hydraulique,  cendres  de  houille  et 
sable. — Il  se  compose  de  : 

Chaux  hydraulique  mesurée  en  pâte 3  parties. 

Cendres  de  houille 2      — 

Sable 4       — 

769.  MORTIER  DE  CENDRES  DE  BOIS. — Il  Se  Compose,  d'à-  Cendres 

près  Smeaton,  de  : 

Chaux  mesurée  Vive 2  parties. 

Cendres  de  bois 3      — 

Pour  fabriquer  ce  mortier,  on  fait  en  terre  un  grand 
bassin  circulaire,  dans  lequel  on  place  les  cendres,  et  au 
milieu  d'elles  la  chaux,  qu'on  éteint  en  l'arrosant  sur 
place,  puis  qu'on  mêle  avec  les  cendres;  on  laisse  refroi- 
dir le  mélange,  et  on  le  bat  ensuite  à  deux  ou  trois  re- 
prises avant  de  s'en  servir. 

Ce  mortier  est  très-bon  pour  les  ouvrages  exposés  aux 
alternatives  d'humidité  et  de  sécheresse. 

770.  MORTIER   DE   SCORIES    DE  FORGE  ET   DE  CIMENT.  —  Ce     Scories  de  forg 

mortier  se  compose  de  :  et  clment- 

Chaux  éteinte  par  immersion ,  mesurée  en  poudre.  .     8  parties. 

Ciment 3      — 

Scories  réduites  en  poudre  (686) 3      — 

11  doit  être  fabriqué  avec  les  mêmes  soins  que  le  mor- 
tier de  cendrée. 

771.  ciment  a  poser. — Ce  mortier  se  compose  de  2  par-  Ciment  à  Po«i 
ties  de  tuileaux  ou  de  verre,  d'une  partie  de  crasse  de 


4S8 


inà  tfôftrinè. 


terre  ou  de  forjfo  fetottt  pHêëttobyé,  £MM  ft  urf  tamis 
de  tôle  percé  de  trous  de  3  millimètres  de  àfàb&ttë,  et  de 
S  parties  de  chaux  coulée;  on  le  prépare  absolument  de  ht 
même  manière  que  le  mortier  de  conçut,  dont  nous  tfktâs 
parler. 

Le  ciment  à  poser  est  principalement  en  usage  dam  les 
places  du  Calvados  et  de  la  Manche. 
Gros  ciment.  772.  gros  ciment. — Dana  les  mêmes  départements  on 
fait  usage  du  mortier  précédent  pente  les  grosses  maçon- 
neries dans  reau  et  pour  garnir  la  queue  des  pierres  de 
taille.  Ce  mortier  se  fait  avec  tes  mêmes  matières  et  en 
suivant  les  mêmes  procédés  qu'on  emploie  pour  té  ciment 
à  poser,  excepté  que  tes  matïèreé  pîfees  aoivçni  être  pas- 
sées dans  un  tamis  dont  les  trous  ortf  7  millimètre  de 
dtartiétre. 


Mortier 
dit  de  ciment. 


Mortiers  dans  lesquels  le  ciment  joue  le  rôle 
de  ptMÉÉffUHU, 

773.  Nous  avons  déjà  dit  (620,  626)  que  les  cimente 
pouvaient  rendre  hydrauliques  les  chaux  grasses,  eWè- 
dire  jouer  vis-à-vis  de  ces  dernières  le  rôle  de  vraies  pouz- 
zolanes. 

Nous  avorté  dit  de  plus  que  les  eîtffentë  éotfrptëtenttftt 
éventés  ne  font  auctine  prise  emf*fyês  &tfls;  rirais  tout 
change  dès  qu'on  y  ajoute  de  la  fchattx  grasse,  <&r  flon-seu- 
lement  alors,  ils  se!  prêtent  à  tout  le  temps  doflt  on  a  besoirt 
pour  l'emploi,  mais  encore  ils  émettent  sur  cette  chaux  tin 
pouvoir  hydraulique  très-supérieur  à  ce  qu'ott  obtient 
d'eux  à  l'état  vif.  Si  donc  on  considère  le  ciment  évêïrté 
comme  une  pouzzolane,  il  faut  y  ajoute*  de  10  à  30  par- 
ties de  chaux  caustique  pour  iOO,  seloft  cftte  Yoh  veutfift^ 
tenir  une  prise  plus  ou  moins  rapide  sous  l'eau. 

Passons  maintenant  en  revue  quelques  mortiers  basée 
sur  ce  principe. 

774.  mortier  dit  de  ciment. — Que  la  chaux  soit  com- 
mune, très-grasse  ou  moyennement  ïi  Jdraulique,  ce  mor- 
tier se  compose  de  2  parties  de  ciment  de  première  cuite, 
en  potidre,  et  <fune  partie  de  chaux  mesurée  en  poudre, 
éteinte  par  immersion  et  réduite  en  pâte;  ces  matières 
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«ont  broyées  et  corroyées,  sang  addition  cf  èatf,  jusqu'à  ce 
que  le  tout  soit  réduit  en  pâte  uniforme,  douce  et  trèsJ- 
molle,  et  qui  n'offre  au  doigt  aucune  résistance.— Cotnme 
le  corroyage  angifiente  considérablement  la  force  de  ré- 
sistance de  ce  mortier,  oit  dcàt  cdnttoiuef  la  ttiatniptflàtiofi 
jusqu'au  moment  de  son  emploi. 

Dans  les  grandes  chaletifs,  il  est  prudent  de  fié  façcWner 
le  mortier  de  ciment  qu'à  mesure  qtt'tfri  étt  a  bestfhi,  et 
de  l'employer  de  suite;  on  doit  avoir  la  même  prudence 
lorsqu'on  emploie  de  la  charax  hydraulique  pour  sa  con- 
fection. 

Les  proportions  indiquées  plus  haut  sont  celtes  qui  sont 
le  plus  généralement  adoptées ,  mais  elles  peuvent  être 
modifiées  selon  (es  propriétés  relathres  de  la  chaux  et  du 
ciment.  Les  doses  des  matières  seront  alors  établies  par 
des  expériences  locales,  qui  sont  d'autant  phis  nécessaires 
que  l'influence  des  proportions,  entre  des  limites  peu 
étendues,  peut  aller  jusqu'à  décupler  la  résistance  des 
mortiers  hydrauliques,  selon  la  nature  de  la  chaux, 

Mortier  de  chaux  hydraulique,  ciment  et  sable. -~Gt 
mortier  se  compose  de  2 

Ctràtr*  fydfâtltfqdè  mesurée  en  pâffé.  .     7  parties. 

Pouàtê  d*  elttfëàf .....*      -- 

Sable*  .  .  .  ,  ,  .....  < 4      ■— 

775.  mortier  fleuret. — Ce  mortier  se  compose  de  ;       Mortier  Fiet 

Cftmèntf  èé  prtemtèfé  CûrnV,  en  fondre 2  parties. 

Salle  fin.  .  < .  . 4      — 

Chaux  récemment  éteinte  par  immersion.  ,  *  .  .  .  *    3      *- 

On  recouvre  ïa  chaux  d'un  mélange  bien  parfait  de 
sable  et  de  ciment,  et  on  la  laisse  se  réduire  en  poussière; 
oh  brasse  ensuite  toute  la  masse  à  sec,  eh  y  ajoutant  peft 
à  peu  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  lui  faire  acquérir 
a  peu  près  le  même  degré  d'humidité  que  possède,  par 
exemple ,  la  terre  à  un  mètre  de  profondeur.  Dans  cet 
état,  le  métange  est  jeté  dans  un  petit  bassin,  où  on  le 
bat  avec  un  pilon  jusqu'à  ce  qu'il  ait  acquis  l'onctuosité 
qui  lui  est  nécessaire  pour  être  employé,  ce  qu'on  recon- 
naît à  son  adhérence  au  pilon. 
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On  augmente  la  solidité  de  ce  mortier  en  y  ■joutant  un 
vingtième  de  crasse  de  forge  (mâchefer),  réduite  en 
poudre. 

Le  mortier  Fleuret  est  d'autant  meilleur  que  la  chaux 
est  plus  hydraulique;  il  devient  très-dur  et  très-imper- 
méable. 

tarde  table         776*  MOMIE*  DB  SABLE  ET   CIMENT.   FAÇON  LOEIOT.  —  Ce 
et  ciment.  ..  « 

leon  Loriot,    mortier  se  compose  de  : 

Sable  siliceux  fin 3  parties. 

Ciment  de  brique  en  poudre 3      — 

Chaux  fondue 2      — 

Chaux  YWe  en  poudre 2      — 

On  mélange  d'abord  les  trois  premières  matières  en  y 
mettant  la  quantité  d'eau  nécessaire,  et  l'on  ajoute  ensuite 
la  chaux  vive;  on  brasse  bien  le  tout  immédiatement,  et 
Ton  emploie  le  mortier  aussitôt  après  sa  fabrication. 

Ce  mortier  prend  corps  sur-le-champ,  à  la  manière  du 
plâtre,  mais  il  perd  au  bout  de  quelque  temps  l'avantage 
qu'il  présente  lors  de  son  emploi.  Nous  avons  donné  (741) 
la  théorie  de  cette  prise  rapide.  Ce  mortier  est  presque 
entièrement  abandonné  aujourd'hui. 

777.  mome*  bâtard. — On  désigne  ainsi  les  mortiers  de 
chaux  dans  lesquels  on  a  fait  entrer  une  certaine  quantité 
eaVXî!ux!r  de  ciment  en  poudre,  pour  leur  donner  plus  de  résistance 
et  en  hâter  la  solidification.  Ces  mortiers,  qu'il  ne  faut 
pas  confondre  avec  le  mélange  de  mortier  et  de  plâtre  qui 
porte  le  même  nom  (739),  sont  employés  avec  beaucoup 
d'avantages  dans  différentes  espèces  de  travaux,  o  On 
obtient,  disent  MM.  Claudel  et  Laroque1,  des  mortiers 
très-hydrauliques  en  ajoutant  à  ceux  faits  avec  de  la  chaux 
grasse  de  un  dixième  à  un  cinquième  de  leur  volume  de 
ciment  de  Vassy  en  poudre.  Pour  toutes  les  maçonneries 
des  fondations  et  des  massifs  du  pont-viaduc  construit  sur 
l'Aude,  à  Coursan,  pour  le  chemin  de  fer  du  Midi,  on  a 
obtenu  des  résultats  qui  n'ont  rien  laissé  à  désirer,  en 
ajoutant  à  1  mètre  cube  de  mortier  composé  de  O"»0,^  de 
de  chaux  grasse  éteinte  en  pâte  et  de  0mc,95  de  sable  de 
rivière  : 

1  Pratique  de  fart  de  construire. 


lortierbàturd 
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«  1»  Pour  les  bétons  et  les  maçonneries  faites  en  contre- 
bas de  l'étiage,  0mc,172  ou  483  kilogr.  de  ciment  Gariel 
en  poudre; 

o  2°  Pour  les  maçonneries  de  massifs  faits  au-dessus  de 
l'étiage,  0mc,095  ou  100  kilogr.  environ  de  ciment  Gariel 
en  poudre.  » 

Si  Ton  veut  être  assuré  du  succès  des  enduits  faits  avec 
le  mortier  bâtard,  il  faut  ajouter  le  ciment  en  poudre  au 
mortier  ordinaire  déjà  fait,  et  triturer  le  tout  dans  l'auge 
à  ciment. — Pour  les  maçonneries,  on  fabrique  d'abord  le 
mortier  de  chaux,  en  ayant  soin  de  le  faire  un  peu  clair; 
puis  on  y  ajoute  le  ciment  en  poudre,  que  l'on  mélange 
avec  soin  à  toute  la  masse,  avec  le  rabot,  le  manège  ou  le 
tonneau.  Quand  la  proportion  de  ciment  ajoutée  dépasse 
le  dixième  du  volume  de  mortier  de  chaux,  il  faut  préfé- 
rer le  mélange  au  rabot. 

776.  silicatisation  du  mortier. — Des  expériences  faites 
par  M.  Kuhlmann  établissent  qu'un  mortier  de  chaux 
grasse  se  transforme  en  mortier  hydraulique  après  avoir 
été  convenablement  arrosé  avec  une  dissolution  de  silicate 
de  potasse.  On  peut  faire  directement  du  mortier  hydrau- 
lique avec  de  la  chaux  grasse,  par  l'introduction  de 
11  pour  100  environ  de  silicate  alcalin. 


Silicatisatioi 
du  mortier. 
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Mortiers  de  ciment  romain. 


779.  Les  ciments  s'emploient  rarement  purs.  Nous  en 
avons  indiqué  (625)  les  principales  applications. 

Lorsqu'on  veut  transformer  les  ciments  en  mortiers,  on 
y  ajoute  toujours  du  sable,  dont  la  présence,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit,  s'oppose  au  retrait  qui  se  produit  dans 
les  ciments  employés  purs ,  ainsi  qu'aux  effets  destruc- 
teurs des  gelées. 

Considérés  comme  base  des  mortiers,  il  faut  donc, 
quand  on  a  un  choix  à  faire  entre  tels  ou  tels  ciments,  les 
essayer  toujours  avec  la  dose  de  sable  qu'ils  sont  destinés 
à  recevoir  dans  l'emploi,  car  il  arrive  souvent  que  des  ci- 
ments de  provenances  différentes,  donnant,  gâchés  purs, 


Essai 
des  ciments 


ction  du  sable 
xr  la  cohésion 
des  ciments. 


Proportions 

du  sable, 

du  ciment 

et  de  l'eau* 


û  ortier  plein. 


Mortier 
de  ciment' 
de  Vassy. 
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des  résultats  à  peu  près  équivalents,  se  comportent,  au 
contraire,  d'une  manière  toute  différente  par  l'addition  de 
part  et  d'autre  d'une  même  quantité  de  sable. 

780.  L'introduction  du  sable  dans  les  ciments  diminue 
considérablement,  dans  les  premiers  temps,  la  cohésion 
dont  ces  derniers,  employés  seuls,  sont  susceptibles,  et 
cela  d'abord  par  un  défaut  d'adhérence  du  sable  à  sa 
gangue ,  ensuite  par  la  nécessité  d'un  surcroit  dans  la 
quantité  d'eau  introduite,  Aucun  ciment  ne  fait  exception 
sous  ce  rapport,  mais  il  en  est  chez  lesquels  l'affaiblis- 
sement de  la  cohésion  est  moins  prononcé  que  chez 
d'autres. 

781.  Quant  à  la  détermination  des  proportions  respec- 
tives de  sable,  de  ciment  et  d'eau  les  plus  convenables  à 
la  nature  du  travail  auquel  est  destiné  le  mortier  de  ci-* 
ment,  aucune  règle  n'est  possible  sur  ce  point,  Les  dosages 
devant  varier  avec  la  qualité  particulière  de  chaque  ci- 
ment. C'est  ici  une  affaire  d'abord  de  tâtonnement,  puis 
d'habitude. — Les  seuls  guides  à  suivre  sont  qu'il  faut 
plus  de  sable  à  un  ciment  gras  qu'à  un  ciment  maigre, 
et  que  pour  les  revêtements  et  maçonneries  qui  doivent 
être  complètement  imperméables ,  il  faut  éviter,  d'une 
part,  l'excès  de  sable,  et  de  l'autre  l'excès  d'eau. 

Pour  obtenir  un  mortier  plein,  il  faut,  comme  pour  la 
chaux,  que  les  vides  du  sable  soient  entièrement  remplis. 
Nous  avons  indiqué  (718)  de  quelle  manière  on  pouvait 
déterminer  ces  vides ,  et  ce  qu'ils  sont  pour  différents 
sables.  Pour  proportionner  le  ciment  de  Vassy,  on  aura 
égard  à  ce  qu'un  mètre  cube,  ou  960  kilogr.  de  ciment 
sortant  des  barriques,  ne  donne  que  0^,830  de  pâte  après 
le  gâchage. 

782.  Le  tableau  suivant,  établi  par  MM.  Claudel  et  La- 
roque  ,  indique  les  compositions  généralement  adoptées 
pour  les  mortiers  de  ciment  de  Vassy.  «  11  sera,  du  reste, 
facile  de  modifier  ces  compositions  suivant  que  les  ma- 
çonneries à  exécuter  devront  être  douées  de  plus  ou  moins 
d'énergie  ou  d'imperméabilité.  Quoique  les  nombres  de 
ce  tableau  se  rapportent  au  ciment  de  Vassy,  en  tenant 
compte  de  la  différence  de  densité  des  diverses  variétés 
de  ciment,  ils  peuvent  ordinairement,  à  très-peu  de  chose 
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près,  Rappliquer  à  tous  les  ciments  susceptibles  de  pro- 
duira, ayec  un  poids  égal  de  poudre,  le  même  volume  de 
pâte  que  le  ciment  de  Vassy.  »  {Pratique  de  l'art  de 
construire.)» 
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VOLUME 
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EN  VOLUME. 
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856 

5 

1 

1 

0.70 
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6 

2 

3 

0.84 
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588 

7 

1 

2 

0.98 

451 

480 

8 
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1.00 

390 

423 

9 

1 

3 

1.00 

300 

325 

10 

t 

8.5 

i.oo 

258 

280 

fi 

1 

4 

J.00 

235 

?55 

1 

4.5 

1.00 

205 

220 

18 

i 

5 

1.00 

185 

200 

Le  mortier  n?  4 ,  c  es>a-dire  celui  de  ciment  pur,  est  exclusi- 
vement employé  $  relâchement  des  fuites  d'eau  et  des  sources; 
sa  solidification  presque  instantanée  et  sa  grande  imperméabilité 
le  rendent  très-propre  à  ces  sortes  de  travaux. 

Les  mortiers  2,  3, 4  et  5  servent  à  faire  les  enduits  de  réservoirs, 
de  citernes,  de  fosses  d'aisances,  efc,  pour  lesquelles  l'imper- 
méabjfUé  et  l'adhérence  sont  les  principales  conditions  à  exiger. 

tes  mortiers  6,  7  et  8  sont  ceux  qui  sont  employés  le  plus  fré- 
quemment :  ils  servent  à  hourder  toutes  les  maçonneries  de  meu- 
lières, ge  briques,  de  moellons }  eic.  ;  pour  faire  des  rejojntoie- 
menls  de  toute  nature ,  des  chapes  et  des  enduits  de  maçonneries 
neuves  ou  vieilles  ;  ils  sont  employés  également  pour  la  reprise  dès 
maçonneries  en  sons-œuvre ,  ainsi  que  pour  la  restauration  des 
vieux  parements  de  pierre  de  taille  dégradés  par  le  temps,  et  eu 
général  pour  tous  les  ouvrages  couverts  ou  continuellement  expo- 
sés aux  intempéries  de  Pair,  auxquelles  ils  résistent  très-bien. 

Les  mortiers  9  et  10  sont  employés  avec  de  très-grands  avan- 
tages pour  les  murs ,  voûtas  et  massifs  qui  peuvent  attendre  le 
complet  durcissement  avant  d'être  soumis  à  de  fortes  charges,  ou 
pour  lesquels  la  condition  de  parfaite  imperméabilité  n'est  pas  in- 
dispensable. 

Les  mortiers  44  et  4fc,  dans  lesquels  les  proportions  déciment 
spot  moindres  que  celles  du  4  0,  commencent  à  £}re  maigres  et  à 


du  riment. 
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perdre  graduellement  leurs  qualités  principales,  autant  sous  le 
rapport  de  l'adhérence  que  sous  celui  de  l'imperméabilité;  cepen- 
dant ils  peuvent  encore  être  utilisés  avec  avantage  pour  la  con- 
struction des  massifs  et  les  travaux  de  remplissage. 

Le  mortier  4  3,  qui  durcit  encore  presque  immédiatement  sous 
l'eau  (deux  heures  après),  peut,  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
remplacer  très-utilement  les  mortiers  de  bonnes  chaux  hydrau- 
liques. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  aux  mortiers  de  ciment 
romain,  il  nous  reste  à  parler  du  gâchage  du  ciment,  en 
prenant  pour  type  le  ciment  de  Vassy. 
Gâchage  783.  gâchage  du  ciment. — Le  gâchage  du  ciment  est  une 

des  opérations  qui  contribuent  le  plus,  lorsqu'elle  est 
bien  faite,  à  la  réussite  des  travaux  en  ciment;  aussi  l'ou- 
vrier gâcheur  doit-il  apporter  tous  ses  soins  à  en  assurer 
la  parfaite  exécution. 

On  gâche  le  ciment  à  l'aide  d'une  truelle  mince,  en 
acier  ou  en  fer,  à  long  manche ,  dans  une  auge  à  fond 
rectangulaire,  dont  une  paroi  latérale  est  supprimée,  et 
dont  les  trois  autres  s'élèvent  perpendiculairement  au 
fond.  L'ouvrier  place  cette  auge  de  manière  que  la  face 
ouverte  soit  de  son  côté  et  que  le  fond  soit  à  la  hauteur 
de  son  ventre.  Toutes  les  matières  étant  placées  près  de 
l'ouvrier,  celui-ci  défonce  une  barrique  de  ciment,  et  à 
l'aide  de  sébiles  en  bois  il  mesure  le  ciment  en  poudre  et 
le  sable  qui  doivent  faire  une  gâchée;  le  volume  total  de 
ces  matières  peut  varier  de  1  à  6  litres.  «  11  verse  alors  les 
sébilles  dans  l'auge,  et  à  l'aide  de  la  truelle  il  mélange  les 
matières  à  sec  et  en  fait  une  digue  sur  le  côté  ouvert  de 
l'auge.  Il  verse  derrière  ce  barrage,  en  une  seule  fois  si 
c'est  possible,  la  quantité  d'eau  convenable,  et  avec  le 
bout  de  la  truelle  il  pousse  rapidement  par  petites  parties 
toute  la  digue  sur  l'eau,  qui  ne  tarde  pas  à  être  absorbée; 
puis  il  agite  le  tout  avec  la  truelle  pour  en  former  un  mé- 
lange préparatoire,  qu'il  pousse  sur  un  des  côtés  de  l'auge. 
Alors  il  fait  successivement  passer  la  pâte  par  petites  par- 
ties sous  le  plat  de  la  truelle,  en  la  comprimant  avec 
force,  afin  d'en  broyer  et  d'en  triturer  jusqu'aux  der- 
nières parcelles.  Ayant  ainsi  fait  passer  la  matière  de 
l'autre  côté  de  l'auge,  où  on  la  pousse  en  relevant  les 
bonis  de  la  pâte  sur  le  milieu,  on  recommence  dans  le 
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sens  opposé  à  faire  passer  le  ciment  sous  le  plat  de  la 
truelle.  Pour  un  gâcheur  très-attentif  et  très-agile,  ces 
deux  opérations  peuvent  suffire;  mais  avec  des  gâcheurs 
ordinaires  le  ciment  doit  être  repassé  trois  et  même  quatre 
fois  *.  » 

Le  gâchage  du  ciment  doit  se  faire  par  le  travail  du 
poignet  et  non  à  force  d'eau ,  dont  le  volume  ne  doit  ja- 
mais excéder  sensiblement  la  moitié  de  celui  du  ciment 
en  poudre.  Au  premier  abord,  cette  quantité  d'eau  paraît 
insuffisante,  mais  on  reconnaît  bientôt,  après  quelques 
instants  du  gâchage  du  mélange,  qu'elle  est  convenable. 

Lorsque  le  mortier  est  convenablement  gâché ,  il  est 
mou  et  homogène;  son  aspect  est  luisant  et  légèrement 
huileux  quand  on  le  relève  en  tas  avec  la  truelle;  c'est 
dans  cet  état  que  le  gâcheur  le  verse  dans  un  seau,  qui 
est  porté  au  poseur. 

Pour  les  grands  travaux  de  maçonnerie  on  emploie 
souvent  des  mortiers  maigres  en  ciment;  dans  ce  cas,  la 
grande  proportion  de  sable  ralentissant  la  prise,  on  est 
obligé,  pour  obtenir  de  bons  résultats,  de  faire  le  mélange 
au  rabot.  Pour  cela,  les  matières  sont  d'abord  mélangées 
à  sec,  et  l'on  en  forme  une  espèce  de  bassin  circulaire 
dans  lequel  on  verse  la  quantité  d'eau  nécessaire;  on 
opère  ensuite  le  mélange  comme  pour  les  mortiers  de 
chaux  faits  au  rabot. 

784.  Le  gâchage  du  ciment  pourrait  également  s'effec- 
tuer mécaniquement  dans  des  tonneaux  broyeurs  ou  dans 
la  vis  horizontale  de  M.  Michel  Greveldinger;  mais  ces 
moyens  mécaniques,  tout  en  apportant  de  l'économie 
dans  la  main-d'œuvre,  présentent  l'inconvénient  d'em- 
ployer une  trop  grande  quantité  d'eau  et  d'opérer  le  gâ- 
chage par  la  division  des  parties  et  non  par  une  tritura- 
tion et  une  massivation  qui  les  rapprochent,  condition 
indispensable  à  une  bonne  préparation  des  mortiers  hy- 
drauliques, et  qui  a  une  grande  influence  sur  leur  cohé- 
sion future. 

1  Pratique  de  Cari  de  construire ,  de  MM.  Claudel  et  Laroque. 
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Baq  bétons. 

785.  On  appelle  freton  le  mélange  d'un  fnflftW*  ftydlVU- 
'lîquej  soit  avec  des  cailloux ,  soit  avec  Iesfj$3rj0  fjp  pftfr 
rièrcs  et  recoupes  de  chantiers ,  soit  enfij}  pyççcjgs  BFJr 
ques  concassées,  I)  est  indispensable  qup  çps  9M^i^m 
soient  durs ,  non  géloses ,  et  que  leur  grppseifjr  ¥JffHtf>k 
n'excède  cependant  pas  celles  des  pierres  Cfflqfflfoft  ffflir 
l'entretien  dea  routes  macadamisées. 

La  propriété  essentielle  du  béton,   c/e^J  jjp  fhjJTCJf 

f complément  dans  l'eau.  Sa  bonté  dépep^ï 4e  Ift (DW^ 
ité  de  la  chaux  et  des  substances  qu'on  y  ajflpJiB,  Jl  #Hft 
toujours  choisir  dans  chaque  localité  jpg  iifyi)ti£fÇ§  qpj 

{purent  ig  ffip^»r  p«r*wl»y4m#fo  P9W  W  AMre 

fjntyer  foc»  !»  ^ffiEW^W  dff*  bètW. 

***^*        7W-  W  FPPPtfWW  fte  <9ÎUP{"b  èftçM  #  ()e  iflqtfier 

««g a***    fflû  fftffçpt  gçiiç  la  cçmpositjop  (lu  hétpp  dépendent  (fcs 

yfgpg  p$ip%t  pntre  }ps  pierre*,  appi  que  <Ja  l'éneFgjç  dp 

1^  prise  et  du  degré  de  dureté  dont  op  a  besoin  ppur 

pbaque  pçture^'opvragç.  fictivement  à  pes  proprtions, 

le  béton  est  dit  tnaijff e  pu  gj-fl*,  selon  que  le  mortier  ppjre 

en  petite  ou  en  grande  quantité  dan$  sa  cqpiposjtfon,  pu 

pweijx,  se}pn  qi;p  Je  n^Qrtier  remplit  en  partie  qu  cc^gplé- 

tpnjpnt  les  yides,  qui  sp  jîrpuyent  eptre  \ç>$  pierres. 

TriiMia  II  est  dope  nécessaire,  pour  se  rendre  compte  de  la 

autan?       prppqrtion  de  mortier  à  faire  entrer  dans  le  béton,  de  re- 

îeieaiuôu,  eu.  connaître  le  voluipe  des  vides  existant  entre  les  cailloux 

ou  les  pierres  cassées  que  Top  emploie.  Ce  volume  se  dé- 

terpfjne  comme  pour  le  Sftble.  (Voir  les  paragraphes  718, 

719  et  720.) 

De  plusieurs  expériences  il  résulte  que,  dans  1  mètre 
cube  apparent  de  cailloux  mêlés ,  de  diverses  grosseurs, 
mais  ne  dépassant  pas  0m ,05  dans  aucun  sens,  semblables 
à  ceux  dont  on  se  sert  à  Paris,  le  vide  est  de  0m,38,  et 
que,  pour  les  pierres  cassées  et  les  cailloux  de  grosseur 
à  peu  près  uniforme  et  ne  dépassant  pas  0œ,05,  il  est  de 
0œ,46. 
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787.  Par  suite,  il  est  évident  que,  pour  obtenir  un  b^ton 
dont  les  vides  4es  cailloux  soient  bien  rejnplis,  le  volume 
du  mortier  doit  égaler  celui  des  vides  ;  mais  comme,  d'une 
part,  le  mortier  ne  peut  pas  se  répartir  de  manière  à  rem- 
plir tous  les  vides,  et  que,  de  l'autre,  le  sable  du  mortier, 
s'interposant  entre  les  surfaces  de  contact  des  cailloux, 
augmente  le  volume  de  ces  vides,  on  voit  donc  que,  ppur 
êtrq  petfain  (|*Ql>tei|ir  uu  béton  plein,  il  est  nécessaire  que 
1§  V@lUP[}e  du  iuortjer  Repasse  celui  des  vides;  il  doit  être 
au  moins  d'un  quart  {dus  grand:  ainsi,  selon  que  le  vo- 
lume des  vides  sera  de  Û»,38  ou  de  0m,46,  celui  du  mor- 
tipF  employé  devra  être  au  mpins  de  0m,48  ou  de  0m,58 
ppjjr  obtenir  un  bétpn  p}ein,  propre,  par  exemple,  i  la 
oefjstructioji  des  massifs  de  forçdations  immergés  sous  une 
eau  profonde. 

Lorsque,  au  contraire,  le  béton  n'est  pas  destiné  à  ré- 
sister à  la  pression  de  Feau,  par  exemple,  dans  les  con- 
structions de  fondations  se  trouvant  au-dessus  delà  masse 
d'eau,  il  n'est  pas  nécessaire  qu'il  soit  imperméable,  il 
suffi} qu'il  soit  incompressible  et  qu'il  résiste  à  la  rupture; 
fous  ce  cas,  le  volume  du  mortier  peut  être  égal,  et  même 
quelquefois  inférieur  à  celui  des  vides  des  cailloux  ou  des 
pierres  cassées. 

788.  Lb  tableau  suivant,  établi  par  Mty.  Claudel  et  J^t 
roque !,  indique  la  composition  des  meilleurs  bétons  em- 
ployés daus  les  diverses  sortes  de  travaux  hydrauliques. 
(Jj&s  cailloux  peuvent  être  de  diverses  grosseurs,  mais  in- 
férieurs h  O»,^.) 


Béton  plein 
imperméable. 


Béton 
incompressible 

sans  être 
imperméable. 


Composition 

des 

meilleurs  bétons 


1  Pratique  de  fart  de  eomH'ujre. 
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0.90 
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1.00 

L00 

0.90 
0-S5 

1 

USAGES. 

Béton  gras»  . * , . .<,•*■ 

0,55 
0.63 

o.4â 

0,38 
0.2u 

0,50 
0.50 

o.« 

Pour  radiers  t  réierroiri,  etc., 
soumis  à,  une  pression  d'eau  con- 
sidérable. 

Four  les  ouvrages;  de  maçonnerie 
deseaui  et  egouts  de  la  ville  de 
Paris- 

Pour  lei  travaux  de  navigation 
dans  Paria  t  fondations  de  pilei 
de  ponts,  de  murs  de  quais,  etcr 

Pour    fondu  lions    d'édifices    iur 
terrains  humides  et  mouvants. 

Massifs,  fondations,  etc.,  sur  ter- 
rains lecs  tt  mouvants- 

Pour  blocs  artificiels   faits   arec 
mortierdechaui  du  Tbvil:  ports 
de  Marseille,  de  Toulon  et  d'Al- 
ger, 

Jeté   dans   des    enceintes  assé- 
chées. 

Immergé  frais  à  la  mer. 

~—     ordinaire tmwn 

—  id* 

—  un  peu  maigre.... 

—  maigre.  ,  T ....... . 

—  très-maigre ■ 

—  Ordinaire  .,,,...., 

—  moyenne  ment  gras. 
*—     très-gras,  ...*....* 

Volume 

des  rides 

des  pierres 

cassées,  etc. 


789.  «  Le  volume  des  vides  des  pierres  cassées  ou  des 
cailloux  de  grosseur  uniforme  étant  plus  considérable  que 
pour  les  mêmes  matériaux  de  différentes  grosseurs  et 
mélangés,  pour  obtenir  avec  ces  premiers  des  bétons 
jouissant  des  propriétés  de  ceux  du  tableau  précédent, 
on  devra  augmenter  les  volumes  de  mortier  de  ce  tableau 
de  la  différence  des  vides.  Ainsi ,  pour  obtenir  1  mètre 
cube  de  béton  n°  2  avec  des  matériaux  de  grosseur  uni- 
forme, le  vide  du  mètre  cube  de  pierre  étant  0mc,46  ou 
0mc,38,  selon  que  la  grosseur  est  uniforme  ou  non,  ce  qui 
donne  une  différence  de  vide  de  0mc,08,  on  devra  em- 
ployer 0mc,78  de  pierre  et  0mc,52  +  0,08 xOmc,78= 0,583 
de  mortier.  » 

Lorsque  les  cailloux  sont  de  très-petites  dimensions,  on 
peut,  au  lieu  d'y  mélanger  du  mortier,  y  ajouter  simple- 
ment une  certaine  quantité  de  chaux  éteinte,  et  le  mé- 
lange de  ces  matières  fournit  un  excellent  béton. 

En  général,  on  obtient  plus  ou  moins  d'énergie  dans 
la  prise  des  bétons,  suivant  que  les  mortiers  employés  à 
leur  fabrication  sont  plus  ou  moins  hydrauliques.  Cette 
prise  peut  d'ailleurs  être  activée  autant  qu'on  le  désire  en 
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mélangeant  aux  mortiers  une  quantité  plus  ou  moins 
grande  de  ciment  romain  ou  de  pouzzolane. 

790.  fabrication  du  béton.  —  Lorsque  les  proportions 
de  cailloux  ou  de  pierres  cassées  et  de  mortier  qui  doivent 
entrer  dans  la  composition  d'un  béton  sont  fixées,  on 
procède  au  dosage  de  ces  matières,  ensuite  à  leur  mé- 
lange. 

Le  dosage  des  matières  se  fait  comme  pour  le  mortier 
(716),  au  moyen  de  brouettes  fermées,  dont  la  capacité 
varie  de  0mo,050  à  0mc,080,  en  prenant  le  nombre  des 
brouettées  de  chaque  matière  en  rapport  avec  les  pro- 
portions adoptées  pour  la  composition  du  béton.  Les 
brouettes  pour  le  mesurage  des  cailloux  diffèrent  un  peu 
de  celles  employées  pour  le  mortier,  en  ce  que  le  fond  est 
percé  de  trous  ou  formé  de  tringles  en  fer  espacées,  afin 
de  faciliter  le  passage  de  l'eau  que  Ton  est  obligé  de  jeter 
sur  les  cailloux  pour  les  nettoyer. 

Le  mélange  des  matières  se  fait  à  bras,  ou  au  moyen 
de  machines  quand  on  a  de  grandes  quantités  de  béton  à 
fabriquer. 

791.  Dans  le  premier  cas  on  se  sert  de  griffes  en  fer  à 
trois  dents,  a  Pour  opérer  le  mélange  avec  la  griffe,  disent 
MM.  Claudel  et  Laroque,  dans  leur  Pratique  de  fart  de 
construire ,  on  établit,  comme  pour  fabriquer  le  mortier 
avec  le  rabot  (723),  une  plate-forme  en  planches;  puis 
en  supposant  que  Ton  veuille  faire,  par  exemple,  du  bé- 
ton n°  2  (788),  on  commence  par  remplir  cinq  brouettes 
de  même  capacité ,  trois  de  cailloux  et  deux  de  mortier 
fabriqué  à  part.  On  amène  alors  une  première  brouettée 
de  cailloux,  que  Ton  étale  sur  toute  l'étendue  de  l'aire 
préparée;  dessus,  afin  de  faciliter  le  mélange,  on  stratifié 
uniformément  une  brouettée  de  mortier,  que  l'on  re- 
couvre à  son  tour  de  la  seconde  brouettée  de  cailloux,  puis 
de  la  seconde  de  mortier,  et  enfin  de  la  troisième  de  cail- 
loux, en  ayant  soin  d'étaler  toutes  ces  brouettées  au  fur  et 
à  mesure  qu'on  les  superpose.  Il  faut  commencer  ces  stra- 
tifications par  une  couche  de  cailloux;  car  si  l'on  versait 
d'abord  du  mortier,  comme  il  tend  toujours  à  retomber 
sur  la  plate-forme,  son  mélange  avec  les  cailloux  serait 
très-difficile. 


Fabrication 
du  béton. 


des 


DOMM 

i  Matière 


Mélange 
des  matières. 


Fabrication 
à  bras* 
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Fabrication 

à  l'aie© 
des  machines* 


Machine 

à  coffret. 

Description. 


Mannufto 
de  la  machine 

à  coffres.^ 


«Cette  première  opération  terminée,  on  retroussé  to 
tas  avec  la  pelle,  puis  avec  la  griffe  on  l'étalé  de  nouveau 
en  tirant  la  matière  à  soi  tout  autour  du  tas;  on  retrouèse 
la  masse,  puis  on  l'étalé  >  et  on  continue  ainsi  de  suite 
jusqu'à  ce  que  le  mélange  soit  complet,  ce  qui  a  lieu 
quand  tous  les  cailloux  sont  entièrement  enveloppés  de 
mortier.  » 

Les  machines  dont  on  se  sert  principalement  pour  fa- 
briquer de  grandes  quantités  de  mortier  sont  la  machiftè 
à  coffres,  le  couloir  à  béton,  la  M*  horizontale  de  M.  Mi- 
chel Greveldinger. 

792.  La  machine  à  coffres  se  compose  de  dix  coffres 
en  fonte  placés  à  la  suite  les  uns  des  autres  j  et  pouvant 
basculer  sur  un  de  leurs  côtés,  de  manière  à  verter  le 
contenu  de  l'un  dans  le  suivant. — Ces  coffres  sdnt  à  fond 
fortement  concave;  leur  ouverture  est  trapézoïdale  ^  et 
formée  sur  trois  côtés  de  rebords  inclinés  à  là  manière 
d'une  auge;  le  quatrième  côté  porte  les  tourillons,  cjui 
s'appuient  sur  des  paliers  placés  sur  les  deux  bâtis  laté- 
raux de  la  machine. 

La  manœuvre  de  cette  machine  exige  de  six  à  dit  ou- 
vriers <,  dont  moitié  de  chaque  côté,  suivant  que  l'on  veut 
accélérer  plus  ou  moins  la  fabrication. 

A  la  tête  de  cet  appareil  on  établit  une  plate-forme  en 
planches  jointives,  sur  laquelle  on  fait  la  stratification  des 
cailloux  et  du  mortier  (791).  Des  ouvriers  jettent  à  la  pelle 
le  mélange  préparatoire  dans  le  premier  coffre,  lequel 
étant  convenablement  rempli,  deux  ouvriers,  saisissant 
les  poignées  dont  est  muni. chaque  coffre,  le  font  tour- 
ner autour  de  son  axe  pour  en  verser  le  contenu  dans  le 
deuxième  coffre;  ils  remettent  alors  le  coffre  dans  sa  po- 
sition primitive,  et,  pendant  qu'on  le  charge  de  nouveau, 
font  passer  les  matières  du  deuxième  coffre  dans  le  troi- 
sième; puis  ils  viennent  recommencer  par  le  premier 
coffre,  s'il  y  a  dix  ouvriers  occupés  à  la  manœuvre,  pen- 
dant que  les  deux  ouvriers  voisins  font  passer  la  matière 
dans  les  deux  coffres  suivants,  et  ainsi  de  suite.  La 
matière  est  convenablement  mélangée  et  fournit  un 
bon  béton  quand  elle  a  passé  dans  les  dix  coffres.  La 
machine  est  disposée  de  manière  à  ce  que  le  dernier 


ras  MORTIERS.  471 

coffré  verse  le  béton  à  l'endroit  même  où  11  doit  être 
employé. 

L'avantage  qui  résulte  de  l'emploi  de  cette  machiné,  *""£** 
une  des  premières  dont  on  ait  fait  usage,  consisté  surtout  cette  mmcfaine. 
dans  le  mélange  plus  complet  et  plus  rationnel  des  ma- 
tières. L'économie  qu'elle  procure  sur  la  griffe  est  peu 
sensible. — Une  machine  à  coffre  coûte  environ  550  fr.  de 
premier  établissement,  et  peut  fabriquer,  avec  dix  ou- 
vriers pour  la  servir,  moyennement  35  mètres  cubes  de 
béton  par  journée  de  dix  heures  de  travail. 

79S.  Le  couloir  à  béton,  de  l'invention  de  M.  Krante,  Couloir  à  béton 
ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  est  une  machine  d'une 
grande  simplicité,  dans  laquelle  le  mélange  des  matières 
se  fttit  pour  ainsi  dite  sans  dépense.  Cet  appareil  se  com- 
pose simplement  d'une  caisse  rectangulaire  à  parois 
épaisses,  en  bois,  de  îm,50  de  hauteur  environ  sur  0*,80 
à  4  mètre  de  section,  et  renfermant  de  trois  à  cinq  platiô 
inclinés  répartis  sur  sa  hauteur,  et  successivement  incli- 
nés en  sens  inverse.  Les  cailloux  ofi  les  pierfres  cassées  et 
le  mortier  sont  jetés  pêle-mêle  dans  l'ouverture  supérieure 
de  la  caisse.  Ces  matières,  en  tombarit,  sont  lancées  d'un 
plan  incliné  sur  l'autre ,  et  le  béton  arrive  parfaitement 
mélangé  à  la  partie  inférieure  de  l'appareil. — Le  prix  d'un 
couloir  à  béton,  y  compris  un  léger  échafaudage  ou  une 
rampe  pour  élever  les  matières,  peut  être  estimé  150  fr. 

Depuis  quelque  temps,  on  remplace  avec  avantage  le  Couloir 
couloir  en  bois  par  un  cylindre  en  tôle  de  2m,50  à  3  mètres  cy^^q11»' 
de  hauteur  et  de  0m,60  de  diamètre,  muni  intérieurement 
de  croisillons  en  fer  placés  dans  des  sens  différents.  Ce 
couloir  économique  est  facile  à  poser  et  à  transporter,  et 
les  matières,  en  le  traversant,  sont  parfaitement  mélan- 
gées par  les  croisillons. 

La  vis  de  M.  Michel  Greveldinger  donne  également        vu  de 
d'excellents  résultats  pour  la  fabrication  du  béton .  M* GreTeldingM 

7Ô4.  usages  du  BÊfôN.— Dans  les  ponts  et  chaussées  et  UsiSHduMlon 
le  génie  inilitaire,  on  fait  fréquemment  usagé  du  béton. 
Son  emploi  offre,  dans  de  certaines  circonstances,  dé 
grand*  avantages.  En  effet,  quelle  que  soit  la  nature  du 
sol  sur  lequel  on  veut  élever  des  constructions,  il  n'est 
attetirtemeflt  besoin  de  s'en  inquiétefr.— far  l'ènqfloi  du 
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béton*  on  peut  se  créer  un  terrain  faqtice  ouartificielbetu- 
coup  plus  solide,  {dus  compacte  et  moins  compressible 
que  la  terre  franche  la  plus  dure;  une  couche,  ayant  un 
fort  empâtement,  suffit  pour  remplacer  le. meilleur  sol  ou 
le  pilotis  le  mieux  établi  ;  aussi  depuis  la  fabrication  de  la 
chaux  hydraulique  artificielle,  en  1820,  les  massifs  de 
fondation  de  la  plupart  des  ponts,  écluses,  barrages  et 
murs  de  quais  sont-ils  faits  en  béton  à  gangue  de  mortier 
hydraulique. 

Les  bétons  peuvent  être  employés  en  guise  de  pisé 
344).  Ils  servent  dans  la  construction  des  bassins,  réser- 
voirs, citernes,  fosses  d'aisances,  carrelages  des  rez-de- 
chaussée,  plates-formes  des  terrasses  assises  sur  voûtes, 
et  enfin  à  la  confection  des  blocs  énormes  dont  aujour- 
d'hui on  forme  les  môles  ou  jetées  à  la  mer. 

.  Nous  avons  dit  précédemment  qu'on  activait  la  prise 
des  bétons  hydrauliques  en  y  ajoutant,  soit  du  ciment, 
soit  de  la  pouzzolane.  Voici  la  composition  de  ces  nou- 
veaux bétons,  dans  lesquels  on  fait  entrer  les  pouzzolanes 
naturelles  ou  artificielles. 

.  795.  béton  de  pouzzolane  volcaiuque.  —  Ce  béton  se 
compose  de  : 

Pouzzolane .  12  parties. 

Sable 6  — 

Chaux  hydraulique  mesurée  vive.  .  9  — 

Recoupes  de  pierres. 46  — 

ou  bien,  pour  1  mètre  cube  600  de  mélange,  produisant 
après  la  manipulation  lm,500  de  béton,  de  : 

BU.  CUb. 

Chaux  hydraulique  mesurée  vive.  .  .  .  0,330 

Pouzzolane 0,450 

Sable 0,220 

Recoupes  de  pierres 0,600 

Fabriouum  Pour  fabriquer  ce  béton,  on  formera  sur  une  aire  bien 

de  ce  béton.  unje  et  jjjen  battue  une  bordure  d'environ  2  mètres  de 
diamètre,  composée  de  12  parties  de  pouzzolane,  sur  la- 
quelle on  mettra  les  6  parties  de  sable  non  terreux,  ré- 
pandu également  partout.  On  remplira  l'intérieur  de  ce 
bassin  par  les  9  parties  de  chaux  vive  bien  cuite  et  con- 
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cassée,  sur  lesquelles  on  versera  la  quantité  d'eau  né- 
cessaire pour  bien  l'éteindre;  ensuite  on  mélangera  bien, 
avec  plusieurs  rabots,  ces  trois  matières  ensemble,  aux- 
quelles on  ajoutera  les  16  parties  de  petites  recoupes,  de 
pierres  ou  de  blocailles,  dont  la  grosseur  n'excédera  pas 
celle  d'une  noix  ordinaire;  on  triturera  fe  tout  ensemble, 
et  on  le  mettra  en  tas,  pour  n'être  employé,  pendant 
l'été,  que  cinq  ou  six  heures  après. 

En  été,  on  doit  préparer  dans  la  matinée  la  quantité  de 
béton  qu'on  pourra  mettre  en  œuvre  l'après-midi,  et  en 
hiver  on  peut  la  préparer  l'après-midi  pour  l'employer  le 
lendemain  matin. 

Le  béton  de  pouzzolane  volcanique  est  en  usage  dans 
les  départements  des  Bouches-du-Rhône  et  du  Var,  et  sur- 
tout à  Toulon. 

Les  béions  de  basalte  et  de  grès  ferrugineux  se  com- 
posent dans  les  mêmes  proportions  que  celui  de  pouzzo- 
lane volcanique. 

796.    BÉTON   DE   TRASS. — Ce    béton    Se    Compose,    pour     Béton  de  trass 

1  mètre  cube  500  de  mélange,  produisant  1  mètre  cube 
200  de  béton,  après  la  manipulation,  de  : 

m.  cub. 

0  300  de  trass, 

0,300  de  sable, 

0,300  de  bonne  chaux  hydraulique  (naturelle  ou  artificielle), 

mesurée  vive, 
0,200  de  gravier, 
0,400  de  recoupes  de  pierres. 

Ce  béton  se  fabrique  à  l'abri,  sous  un  hangar  ou  dans  Fabrication, 
une  barraque,  par  tas  de  lmc,200.  Comme  pour  le  précé- 
dent, on  forme  sur  un  plancher  ou  sur  une  aire  bien  bat- 
tue un  bassin  circulaire  avec  le  mélange  de  trass  et  de 
sable  ;  au  milieu  de  ce  bassin,  d'environ  2  mètres  de  dia- 
mètre extérieur,  on  place  la  chaux  vive,  sur  laquelle  on 
verse  deux  ou  trois  seaux  d'eau,  et  quand  elle  commence 
à  laisser  échapper  de  la  vapeur,  on  la  recouvre  avec  le 
sable  et  le  trass,  en  continuant  de  l'humecter  avec  un  ar- 
rosoir. La  chaux  étant  recouverte,  on  arrose  encore  le 
tas,  afin  de  mouiller  le  sable  et  le  trass.  On  forme  au 
soiqmet  une  espèce  de  bassin,  qu'on  remplit  d'eau,  peu* 
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l'eau  également  partout  et  ttoititilétfet  ltatitiatidfi  dé  tt 
éliaùx,  qui  est  achevée  lorsqu'il  fié  tort  pitié  de  t&péût  ptt 
les  ouvertures.  Au  bout  de  tKris  dtl  ijttitire  hetibtëft,  OU 
ativre  le  tas  pouf  le  corroyer  sàtié  âddHloh  d'etiti;  là  fct 
tttratiatt,  faite  ta  rabot  en  fer,  par  qtiatrë  hctfnntiès  pbtiî 
chaque  tas,  est  continuée  fcàti*  Uitërfti)yHtiii  pëhafetittMtt 
heures;  le  iilortler  est  ensuite  étendu  ëtt  tlne  ctfdèhe  de 
40  à  13  éèrttiiriètres  d'épaiSsèd*,  ^ffdti  rëébdvté  aVèc  le 
gravier  et  les  recoupes  de  pierre^  tes  iriëttërfcS  stint  ta* 
crustées  dans  le  mortier  à  coup  de  damefr,*  et  le  tftéWtige 
est  Retourné  à  plusieurs  reprisé*  péhAm  detit  Heures; 
ajjtffes  quai  l'an  relève  toute*  te*  iittttëféê  éfitttijJôttfétfé 
employées  immédiatement  après. 

81  la  chaux  ëtofclayée  était  eôrimtttiié,  il  fttidrait  aug- 
menter la  daté  dé  ttass  et  dhfltatier'  ëHtë  dé  MM;  m#S  H 
est  douteux  qu'on  obtînt  un  résultat  aùëài  DâHiftiMHt 
qu'avec  de  la  chaut  Hydraulique. 

Le  dosage  et  les  prtfeédéé  de  tiiëtiiJrtflèHtiiï  #B  viëftlton 
d'être  décrits  sont  cetfi  QUI  aflt  été  MM*  1  Stfkdàrttffc 
pour  la  fondation  en  béton  d'un  bâtardeau,  et  auquel  on 
s'est  arrêté  après  plusieurs  expériences. 

BÉTONS    DE   POUZZOLANES   ARTIFICIELLES.  —  Les  bétOtiS  de 

pouzzolanes  artificielles  se  font  avec  les  mêmes  soins  et 
par  les  mêmes  procédés  que  les  bétons  de  pouzzolane  vol- 
canique ou  de  trass.  Les  mélanges  se  font  dans  les  pro- 
portions suivantes  : 

797.  Bélon  d'argile  torréfiée.— Ce  béton  se  compose, 
pour  0»,500  de  mélange,  produisant  lm,200  de  béton 
après  la  manipulation,  de  : 

m.  cub. 

0,300  de  chaux  hydraulique,  mesurée  vite  ; 

0,300  d'argile  calcaire  torréfiée; 

0,300  de  sable; 

0,200  de  gravier; 

0,400  de  recoupes  de  pierres. 

798.  Béton  de  schiste  calciné. — Ce  béton  se  compose 


de  : 


Otiittx  hydfauliqne  ffièfcdrée  Vive  et  éteinte  ptr  ftitton.    49  ptttiés. 
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Schiste  calcaire  et  pulvérisé i 5  parties. 

Sable 6      — 

Recoupes  de  pierres 16      — 

Ou  bien,  pour  lm,600  du  mélange,  produisant,  après  la 
manipulation,  im,500  de  béton  : 

m.  cab. 

0,420  de  chaux  hydraulique  mesurée  vive  ; 

0,420  de  schiste  calciné; 

0,140  de  sable; 

0,550  de  recoupes  de  pierres. 

799.  Bétûii  de  terre  ocreuse  torréfiée.— H  se  compose         Béton 

,  de  terre  ocreus 

Cle  :  torréfiée. 

Terre  ocreuse  torréfiée  et  pulvérisée.    4  parties. 
Chaux  éteinte  par  immersion  ....     3      — 
Menues  pierrailles 3      — - 

800.  Béton  de  pouzzolafie  et  chaux  commune. —         Béton 
Lorsqu'il  ne  sera  pas  possible  d'employer  de  la  chaux  hy-     e  p°t  de  MC 
draulique  dans  la  confection  des  bétons  à  base  de  pouzzo-  chaux  commune 
lané  naturelle  ou  artificielle,  les  proportions  qtte  nous 

venons  de  donner  devront  êtte  modifiées  d'aptes  des  es* 
sais  précis,  et  de  manière  à  donner  au  bétoh  de  chaUl 
commune  la  plus  grâtide  dureté  possible. 

801 .  Èitto  de  tablé  et  chaux  hydraulique.— Ce  béton    Béton  «e  sabie 
Sàtis  pouzzolane,  pouf  là  fabrication  duquel  oïl  emploie      hywSSrçiê 
de  là  chaUx  hydraulique,  soit  naturelle,  soit  artificielle,  ""^  P"™0»*" 
se  cbiiipose  de  parties  égales  de  mortier  hydraulique,  tkïï 

a*  ec  È  parties  dé  sable  fin  et  2  parties  de  chaux  hydrau- 
lique, ïhesurée  eti  pâte,  et  de  gros  gtàvièrS  du  recoupés 
de  plefres.  Le  mortier  récemment  ftfépafré  doit  être  ap- 
porté Sur  une  aire  de  planches  jointives,  à  proximité  du 
lieu  ôû  Tôtt  opère  le  mélange,  avec  des  pelles  ou  des  rà± 
bots,  OU  mieux  ehcore,  avec  Une  griffe  CÏM).  Ce  béton  ne 
s'emploie  qu'au  fur  et  à  mesure  de  Sa  confection. 

Terminons  par  la  composition  du  béton  fenijrioyé  par 
M.  Ticat  pour  les  fondations  du  pont  de  Sotilllac,  sttf  là 
Dordogne  *,  et  pour  celles  du  pont  de  Mélisey. 

1  Rappelons  que  c'eut  au  pont  dé  Souillac  que  M.  Vicât  a  fabri- 
qué et  appliqué  pou*  la  première  fois  sur  (me  grande  échelle  ta 
fchaux  hydraulique  artificielle. 


Béton 
de  Souillac. 
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802.  Béton  de  Souillac  : 

m.  cub. 

Sable  granitique 0,390 

Cailloux  et  grafier 0,660 

Chaux  hydraulique  en  pâte  (artificielle).    0,260 

Total 4,340 

se  réduisant  à  4  mètre  cube. 


Béton 
de  Mélicey. 


803.  Béton  de  Sfélisey.—Le  béton  employé  au  pont 
de  Mélisey  était  composé  de  : 


mploi  du  béton 
hors  de  l'eau 

ou 
tant  enceintes 


Chaux  hydraulique  (artificielle),  me- 
surée vive 0,400 

Recoupes  de  pierres 0,340 

Scories  de  forge 0,200 

Gravier  granitique 0,400 

Sable  granitique 0,200 

Total 4,240 

qui  se  réduisait  à  4  mètre  cube  au  moment  de  l'emploi. 

804.  emploi  du  béton. — Les  bétons  peuvent  être  mis  en 
œuvre  hors  de  l'eau  ou  sous  l'eau  à  une  profondeur  plus 
ou  moins  grande. 

Lorsque  le  béton,  dans  le  premier  cas,  est  employé 
pour  faire  des  massifs  de  fondations,  des  blocs  artificiels 
ou  autres  travaux  hors  de  l'eau  ou  dans  des  enceintes 
asséchées,  on  le  jette  directement  avec  la  griffe,  et  à  la 
pelle,  dans  l'enceinte  qui  doit  le  contenir,  ou  bien  on  le 
transporte  et  on  le  verse  avec  le  wagonnet,  la  brouette,  le 
camion,  quelquefois  avec  l'oiseau1,  sur  la  place  qu'il 
doit  occuper,  en  ayant  soin  de  l'étaler  par  couches  hori- 
zontales de  0m,20  à  0m,25  d'épaisseur,  afin  de  rapprocher 
les  cailloux,  biocailles,  etc.,  qui  par  leur  poids  tendent 
toujours  à  s'écarter  lorsqu'on  jette  le  béton.  En  prenant 
cette  précaution  on  rend  au  béton  son  homogénéité,  ce 
qui  est  surtout  indispensable  lorsqu'il  doit  être  imper- 
méable. Enfin,  au  fur  et  à  mesure  qu'on  pose  les  couches, 
on  les  pilonne  avec  des  masses  en  bois  ou  en  fonte,  afin 


assemblage  de  planches  placées  à  angle  droit,  dont  celle  hori- 
zontale est  munie  de  manches,  qui  permettent  a  l'ouvrier  de  por- 
ter l'instrument  à  califourchon  sur  ses  épaules. 
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de  faire  prendre  aux  cailloux  les  positions  les  plus  favo- 
rables et  de  combler  les  vides  en  répartissant  uniformé- 
ment le  mortier  dans  toute  la  masse. 

Lorsqu'on  est  obligé  d'interrompre  les  couches  de  bé- 
ton, on  les  termine  toujours  par  des  plans  inclinés,  afin 
que  les  parties  interrompues  un  jour  se  raccordent  bien 
avec  celles  qui  se  feraient  les  jours  suivants.-— Lorsqu'une 
couche  interrompue  a  eu  le  temps  de  sécher,  et  qu'on 
veuille  malgré  cela  la  continuer,  on  nettoie  parfaitement 
la  surface  du  redan  et  on  applique  dessus  une  couche  de 
mortier  frais,  sur  laquelle  on  pose  le  nouveau  béton.  La 
même  précaution  doit  être  prise  quand  il  s'agit  de  raccor- 
der une  couche  qui  a  eu  le  temps  de  sécher  avec  celle  que 
l'on  vient  placer  dessus. 

Quand  on  fait  des  bétonnages  en  élévation,  ou  quand  on 
fabrique  des  blocs  artificiels  destinés  aux  enrochements 
de  jetées ,  on  maintient  le  béton  frais  par  des  encaisse- 
ments en  madriers,  que  l'on  construit  sur  place  et  qu'on 
dresse  avec  soin,  surtout  quand  les  parements  qu'ils  ser- 
vent à  former  doivent  être  apparents. — Pour  les  fonda- 
tions ou  les  voûtes  en  béton,  on  peut  remplacer  les  en- 
caissements en  bois  par  des  cloisons  en  vieilles  briques 
posées  de  champ  et  hourdées  en  plâtre,  que  l'on  démolit 
lorsque  le  béton  a  fait  prise. 

Enfin,  pour  obtenir  des  parements  en  béton  aussi 
pleins  et  aussi  unis  que  possible ,  on  relève  le  long  des 
encaissements  les  parties  de  béton  les  mieux  fournies  de 
mortier  et  dont  les  cailloux  sont  les  plus  fins.  Il  arrive  sou- 
vent, lorsqu'on  a  pris  cette  précaution,  qu'il  se  trouve 
dans  les  parements  des  endroits  où  les  cailloux,  les  bio- 
cailles,  etc.,  se  sont  particulièrement  accumulés,  ce  qui 
diminue  sensiblement  la  solidité  des  surfaces  apparentes, 
qui  s'égrènent  et  se  désagrègent  sous  l'action  des  chocs. 
Pour  les  blocs  artificiels  notamment,  on  comprend  parfai- 
tement qu'une  condition  essentielle  est  que  les  parements 
soient  bien  pleins,  afin  que  le  choc  des  lames  et  des  coups 
de  mer  ne  puisse  les  désagréger. 

De  toutes  les  applications  du  béton,  l'immersion  en  eau 
profonde  est  sans  contredit  celle  qui  présente  le  plus  de 
difficultés  et  demande  le  plus  de  soins. 


Interruption 
des  couches. 
Précautions 
à  prendre 
pour 
les  raccorder 


Obtention 
de  paremenu 
pleins  et  unii 


Emploi  du  bét 
sous  l'eau. 


Coulage 
àlacaiMée. 
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Suivant  la  profondeur  d'eau  on  emploie  le  eoulqg*  aif 
lalti*  ou  le  bétonnage  à  ta  ftttW** 
ouiage  au  taiot.  805.  On  adopte  généralement  le  codage  au  talus  pour 
des  profondeurs  d'eau  ne  dépassant  pas  1**50  à  %  piètres. 
Ce  moyen  consiste  à  descendre  d'abord,  au  moyen  d'uni 
eoulotte  ou  d'une  caisse  en  planches,  wie  certajpe  qu&n« 
tité  de  béton  pour  former  le  talus  naturel,  qu'on  fait 
avancer  ensuite  progressivement,  en  posant  le  béton  hfpi 
de  l'eau  à  la  crête  de  ce  talus ,  comme  s'il  s'agissait  d'un 
remblai.  De  temps  à  autre,  on  facilite  le  glissement  *W 
moyen  de  la  pelle,  Le  béton  chasse  devant  lui  la  laittwcê, 
qu'on  enlève  avec  soin  au  fur  et  à  mesure  de  sa  fonda- 
tion à  l'aide  de  pqiupes  ou  de  la  drague  à  maÎP-  te  cou* 
lage  au  talus  s'emploie  fréquemment  pqur  Jes  massifs  d$ 
radiers  ou  de  fondations  de  ponts,  quand  |a  profondeur 
d'eau  ne  dépasse  pas  %  mètres. 

806.  Lorsque  la  profondeur  d'eau  dépasse  %  mètres,  la 
coulage  du  béton  s'effectue  au  moyen  d'une  tréqiie,  o\\ 
mieux ,  avec  des  caisses  prismatiques  ou  demi-cylindri- 
ques, que  l'on  descend  au  fond  de  l'eau  à  l'aide  d'un 
treuil,  et  où  on  les  vide  en  les  basculant ,  ou  en  ouvrant 
une  soupape,  ou  encore  par  tout  autre  moyen  qui  permet 
à  la  caisse  de  s'ouvrir  en  dessous. — La  caisse  semi-cylin- 
drique est  généralement  adoptée  aujourd'hui;  elle  a  l'a- 
vantage sur  toutes  les  autres  de  maintenir  le  béton  autant 
que  possible  à  consistance  de  fabrication,  en  réduisant  son 
délayement  et  la  formation  de  la  laitance,  par  suite,  de 
diminuer  les  remaniements  du  béton  sous  l'eau. 

807.  La  laitance  se  produit  toujours  en  plus  ou  moini 
grande  quantité,  suivant  les  précautions  apportées  au  cou- 
lage du  béton;  elle  est  formée  en  grande  partie  de  la 
chaux  que  l'eau  sépare  du  mortier  et  délaye  sous  forma 
de  bouillie  claire,  et  aussi  par  la  vase  qui  s'est  déposée  sur 
le  fond  après  le  draguage,  et  qui  se  soulève  quand  on 
coule  le  béton.  C'est  afin  de  remplacer  la  chaux  qui  sa 
perd  dans  la  laitance  que  M.  Vicat  recommande  d'en  for- 
cer un  peu  la  dose  dans  le  mortier  employé  à  la  fabrica* 
tion  du  béton  destiné  à  être  coulé. 

D'autres  causes  viennent  augmenter  la  laitance  quand 
on  opère  en  eau  de  mer  :  il  se  précipite  une  grande  quan- 


Laitance. 


Causes 
ni  augmentent 
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tité  4P  Wftgnésje  ej,  de  sulfate  de  chaux  à  l'étyt  naissant, 
matières  presque  gélatineuses  et  faciles  à  soulever.  JSp 
eau  douce,  lorsqu'on  emploie  (les  ppuzzotypes,  celles-ci 
donnent  lieu  aussi  à  des  formations  gélatineuses  résultant 
de  la  combinaison  presque  immédiate  de  leurs  parties  lps 
plus  fines  avec  la  chaux. 

808.  La  laitance,  lorsqu'il  règne  un  léger  courant  sur 
l'enceinte  dans  laquelle  on  échoue  le  béton,  est  entraînpe 
à  ipestyre  qu'elle  se  forme  ;  mais  dans  une  enceinte  bien 
close ,  dont  l'eau  ne  peut  se  renouveler,  elle  se  dépose  et 
finit  par,  s'accumuler  à  tel  point  qu'il  devient  indispen- 
sable de  s'en  débarrasser. 

L'enlèvement  de  la  laitance  devient  plus  ou  moins  la- 
J)orieu*,  selon  le  mode  d'immersion  adopté;  lorsqu'on 
bétonne  par  couches  horizontales,  la  laitance  se  dépose  uni- 
formément dans  les  creu$  résultant  des  inégalités  des  sur- 
faces; à  chaque  couche  nouvelle,  la  quantité  en  augmente 
et  surnage,  tout  en  empêchant  les  couches  successives  de 
se  juxtaposer  exactement;  la  laitance  qui  reste  engagée 
entreelles  y  produit  des  solutions  de  continuité  qui  nuisent 
à  l'homogénéité  et  à  la  résistance  uniforme  de  la  masse;  il 
est  donc  nécessaire,  au  fur  et  à  mesure  que  cette  laitance  se 
produit j  de  la  balayer  hors  de  l'enceinte,  quand  cela  est 
possible,  ou  de  la  chasser  vers  un  puisard  ménagé  à  cet 
effet,  et  d'où  on  l'enlève  avec  la  drague  à  main,  ou  mieux, 
au  moyen  d'une  pompe  Letestu,  qui  convient  parfaite- 
jnept  pour  ce  genre  de  travail. 

L'opération  du  balayage  de  la  laitance  devient  moins 
difficile  quand  le  bétonnement,  au  lieu  de  se  faire  par 
couches  horizontales,  présente  une  déclivité  vers  le  pui- 
sard. Dans  ce  cas,  on  emploie  la  disposition  appliquée  par 
$.  l'inspecteur  général  Noël  à  la  fondation  du  troisième 
bassin  de  radoub  du  port  de  Toulon,  disposition  qui  con- 
siste à  couler  le  béton  par  gradins  allongés,  donnant  lieu 
à  un  talus  de  28  de  base  sur  A  à  5  de  {îauteur. 

809.  Dans  le  bétonnement  à  la  caissée,  l'immersion  du 
béton  doit  se  faire  spns  secousse,  afin  d'éviter  tout  délaye- 
ment;  la  caisse  dent  être  complètement  remplie,  et  la  sur- 
face du  bétpu  dpit  être  égalisée  et  rendue  presque  lisse  à 
l'aide  de  la  pel|e,  et  par  suite  plus  prppre  à  s'opposer  à  la 


la  production 
de  la  laitance. 


Inconvénients 

de  la  laitance. 

Son  enlèvemen 
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pénétration  de  l'eau  dans  le  béton.  La  caisse  ne  doit  être 
vidée  que  lorsqu'elle  arrive  à  0m,30  ou  O^iO  du  fond.  Les 
caissées  doivent  être  descendues  les  unes  sur  les  autres, 
jusqu'à  ce  que  le  tas  ait  la  hauteur  qu'on  veut  donner  à 
la  couche.  Quand  un  tas  est  formé,  le  treuil  est  avancé  sur 
l'emplacement  du  tas  suivant,  et  l'on  continue  ainsi  de 
suite,  par  zones  de  tas,  en  ayant  soin  de  toujours  compri- 
mer le  béton  au  fur  et  à  mesure  de  sa  pose  avec  un  pilon 
muni  d'un  long  manche.  La  laitance  va  se  déposer  entre 
les  bases  des  cônes,  d'où  il  importe  beaucoup  de  l'enlever 
à  mesure  de  sa  formation.  On  facilite  l'enlèvement  de  la 
laitance  en  la  chassant  avec  un  balai  vers  la  couche  infé- 
rieure, ou,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  vers  un 
puisard  disposé  exprès  pour  faciliter  son  aspiration  par 
des  pompes.  Quand  on  a  ainsi  coulé  une  couche  de  cais- 
sées d'environ  1  mètre  d'épaisseur,  on  en  pose  dessus  une 
nouvelle,  et  l'on  continue  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  le 
massif  de  béton  soit  arrivé  à  la  hauteur  voulue. 

M.  Vicat  se  prononce  formellement  contre  le  procédé 
que  nous  venons  de  décrire,  surtout  pour  le  cas  de  bétons 
très-prompts  à  durcir.  Somme  toute,  ce  procédé  consiste 
à  déposer  des  caissées  sur  un  même  point  pour  en  former 
une  montagne  que  Ton  force  à  s'élargir  circulairement, 
ou  d'arrière  en  avant,  par  l'affaiblissement  de  sa  masse, 
aidé  du  poids  des  nouvelles  caissées  qu'on  y  dépose  et  de 
l'action  du  pilon;  or  il  n'est  pas  besoin  de  démontrer  que 
cette  expansion  du  béton  ne  peut  se  faire  sans  que  la 
masse  soit  à  chaque  instant  désunie  et  remaniée,  ce  qui 
devient  une  cause  puissante  pour  sa  dureté  future. 

810.  Le  coulage  au  talus  avec  des  caissées,  modifié 
comme  nous  allons  l'indiquer,  a  été  employé  avantageu- 
sement par  M.  l'ingénieur  en  chef  Beaudemoulin,  pour  de 
grandes  profondeurs  d'eau.  Par  ce  système,  toute  la  hau- 
teur du  béton  se  mène  d'une  seule  couche,  que  l'on  pose 
par  bandes  appliquées  les  unes  contre  les  autres,  montées 
successivement  du  fond  jusqu'à  la  surface,  et  ayant  un 
talus  de  1  et  demi  à  2  de  base  pour  1  de  hauteur. — Sous 
cette  inclinaison,  et  à  raison  de  la  moindre  pesanteur  des 
matières  dans  l'eau,  il  ne  se  produit  aucun  éboulement  ni 
roulement  de  pierrailles,  surtout  si  on  a  le  soin  d'em- 
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ployer  du  béton  aussi  ferme  que  possible,  et  qu'on  ne  le 
comprime  pas  trop  au  fur  et  à  mesure  de  sa  pose.  Par  ce 
système,  la  laitance  ne  se  forme  qu'en  petite  quantité  et 
descend  au  pied  du  talus,  d'où  il  est  facile  de  l'enlever. 

814.    THÉORIE  DE  LÀ  SOLIDIFICATION  DES  MORTIERS.  —  L68  TMoito 

mortiers,  comme  on  a  pu  le  voir,  sont  de  véritables  agré-  loUdiAQrtiM 
gats  de  sable,  dont  la  chaux  forme  la  gangue;  or,  le  rôle  dii  ***** 
des  gangues  dans  les  mortiers  dépend  essentiellement  de 
leurs  propriétés  particulières.  Les  mortiers,  en  effet, 
peuvent,  en  durcissant,  acquérir  une  faculté  d'adhérence 
plus  grande  ou  plus  faible  que  leur  propre  cohésion,  ou 
égale  à  cette  cohésion  ;  ils  peuvent  augmenter  ou  diminuer 
de  volume,  ou  conserver  leur  volume  initial;  ils  peuvent 
enfin  durcir  par  l'effet  d'une  simple  dessiccation,  comme 
l'argile,  ou  d'un  travail  moléculaire  produisant  une  es» 
pèce  de  cristallisation  confuse,  comme  cela  a  lieu  dans  la 
prise  du  plâtre  (534).  La  qualité  et  la  force  du  mortier  dé- 
pendent de  toutes  ces  circonstances. 

a  La  pire  espèce  de  gangue,  dit  M.  Vicat,  est  donc  celle 
qui  joint  à  un  défaut  d'adhérence  aux  corps  enchâssés  un 
retrait  considérable,  et  tel  est  précisément  lé  cas  de  la 
chaux  grasse  éteinte  à  grande  eau  dans  un  mortier  noyé 
et  exposé  à  une  dessiccation  rapide.  On  en  comprend 
aisément  la  raison  :  les  corps  agrégés,  ne  pouvant  obéir 
au  mouvement  de  retrait  et  de  concentration  de  la  masse 
sur  elle-même,  brisent  ce  mouvement  et  produisent 
la  pulvérulence  déplorable  qui  caractérise  nos  mortiers 
ordinaires  livrés  à  la  routine  des  maçons.  Tout  procédé 
qui  tendra  à  diminuer  ce  retrait  de  la  chaux  améliorera 
donc  la  qualité  du  mortier,  et  ce  sera  le  cas  de  l'extinction 
sèche  et  d'un  gâchage  à  bonne  consistance,  c'est-à-dire 
avec  le  moins  d'eau  possible.  » 

812.  Dans  les  mortiers  de  chaux  grasse,  mortiers  d'assez  ^    Wortitr^, 

médiocre  qualité,  mais  auxquels  cependant  des  considéra-    " 

tions  d'économie  font  souvent  donner  la  préférence,  et  qui 
présentent  d'ailleurs  une  résistance  bien  suffisante  en  une 
foule  de  circonstances,  dans  les  mortiers  de  chaux  grasse, 
disons-nous,  la  chaux,  en  séchant,  fixe  graduellement 
l'acide  carbonique  contenu  dans  l'air,  et  durcit  en  passant 
à  l'état  de  carbonate  r      àA1«  du  sable  dans  ces  mortiers 
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est  purement  mécanique  :  il  sert  à  dhriser  là  chanx,  à 
augmenter  ta  perméabilité,  et  par  suite  à  fc vorisersacom- 
.  binaison  avec  l'acide  carbonique;  de  plu»,  U  joue  le  rtite 
de  noyaux  autour  desquels  le  carbonate  de  chaux  vient 
*e  cristalliser;  enfin  il  modère  le  retrait  qui  a  lieu  lors  de 
ta  dessiccation  des  mortiers. 

Les  parties  de  mortier  qui  sonten  contact  immédiat  arec 
flair  se  transforment  entièrement  en  carbonate  de  chaux, 
qui  forme  croûte,  tandis  que  les  parties  intérieure»  passent 
seulement  à  l'étatd'une  combinaison  decarbonatedeohaux 
et  d'hydrate  de  chaux ,  qui  acquiert  beaucoup  de  dureté» 
Pour  que  celte  transformation  soit  complète,  il  fout  un 
-  temps  extrêmement  long;  en  effet,  an  bout  d'un  grand 
nombre  d'années  on  retrouve  encore  dans  l'épeialeur  d» 
certains  murs  la  chaux  presque  entièrement  à  l'état  de 
chaux  hydratée.  Aussi  ne  convient4l  pas  de  placer  les 
mortiers  de  chaux  grasse  dans  l'intérieur  das  construc- 
tions trop  épaisses,  où  ils  ne  peuvent  sécher,  et  doit-on 
s'en  abstenir  dans  les  lieux  humides  ou  souterrains,  et  à 
plus  forte  raison  sous  l'eau,  où  ils  se  délayent  complète- 
ment Cependant  dans  les  fondations,  et  en  général  par- 
tout où  lé  mortier  à  chaux  grasse  peut  rester  longtemps 
humide  sans  que  la  chaux  se  dissolve,  il  n'y  a  point  de 
retrait  comme  à  l'air  libre,  et  l'acide  carbonique,  qui  tend 
sans  cesse  à  pénétrer  la  masse  et  à  opérer  la  régénération 
de  la  chaux  en  carbonate,  donne  lieu  à  une  cristallisation 
confuse  dont  l'effet  est  de  provoquer  une  forte  adhérence 
entre  ce  corps  nouveau  et  le  sable;  mais  ce  travail  intime, 
infiniment  plus  lent  que  la  carbonatation  de  la  chaux  à 
l'air  libre,  ne  peut  avoir  de  résultats  bien  appréciables 
qu'après  plusieurs  siècles;  il  explique  la  grande  dureté 
de  certains  mortiers  à  chaux  grasse  trouvés  dans  la  démo- 
lition de  quelques  massifs  de  fondation  datant  du  moyen 
âge,  et  nécessitant  l'emploi  de  la  poudre. 
Autre  cause  813.  La  carbonatation  lente  de  la  chaux  n'est  cependant 
dedsUmônièrsllt  pas  toujours  la  seule  cause  du  durcissement  séculaire  des 
'  FmmSob10'  mortiers  à  chaux  grasse.  On  trouve,  en  effet,  dans  cer- 
dïe  cSaCxte  ta*nes  localités  dépourvues  de  chaux  hydrauliques,  des 
mortiers  de  fondations  datant  de  plusieurs  siècles,  ne  con- 
tenant que  très-peu  d'acide  carbonique,  et  cependant 
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sive  dureté.  En  revanche,  l'analyse  accuse 
Sers  une  notable  quantité  de  silice  combi- 
^  x,  et  dont  la  présence  permet  de  supposer 

/^r  -mx  a  pu  y  être  attaqué  ;  mais  par  quels 

/\^  *>  chaux  a-t-il  pu  se  former?  La  pré- 

^  ~  s  les  dissolutions  salines,  qui  im- 

S*^\J*  1ves  et  des  souterrains  et  autres 

*J?^  '■^^  1fe  compte  de  la  formation  de 

,  *V*^V   %      —  ;ques,  inappréciables  par  la 

V  'tS.  xtj.*^ ^  ^  °-  après  quelques  années, 

*    \  %*  ^-  %  T*ès  plusieurs  siècles,  et 

^^  ^*  Hre  en  présence  de  la 

**    *  naissante  empruntée 

V^lW^  •  maintenant  la  théorie  du  dur-      „  Théorie 

^X7  i      i        t  du  durcissement 

v^  4  s  hydrauliques,  nous  voyons  que  ce     des  mortier» 

..  indépendant  de  toute  intervention  de  ces     hydrauh<iu*s« 
a  la  nature  et  au  temps.  Nous  avons  vu  (582) 
«oute    chaux  hydraulique  renferme,   convenable- 
ment disposés,  les  éléments  de  sa  solidification  par  voie- 
humide;  ce  durcissement,  qui  s'opère  d'ailleurs  dans  un 
temps  convenable,  quoique  assez  court,  ne  provoque  au- 
cun retrait  et  détermine  une  forte  adhérence  de  la  gangue 
au  sable.  Cette  dernière  observation  est  commune  à  tous 
les  agrégats  dont  la  gangue  a  pu  durcir  par  l'effet  d'un  tra- 
vail moléculaire  intime  ayant  duré  un  certain  temps,  car 
un  durcissement  trop  prompt,  comme  celui  du  plâtre,  par 
exemple,  n'atteint  pas  le  but.  C'est  surtout  lorsqu'une 
gangue  tend  à  prendre  une  structure  cristalline  bien  dé- 
terminée que  le  phénomène  est  remarquable. 

815.  11  est  difficile,  malgré  cela,  de  se  rendre  un 
compte  satisfaisant  de  tous  les  phénomènes  que  présente 
la  solidification  des  mortiers  hydrauliques,  lorsqu'on 
entre  dans  le  détail  de  leur  examen;  mais  si  l'on  veut  se 
borner  à  les  envisager  d'un  point  de  vue  général,  on  re- 
connaît ce  fait,  qui  domine  tous  les  autres,  que  la  silice, 
dans  un  état  tel  qu'elle  puisse  entrer  en  combinaison  avec 
la  chaux,  est  nécessaire  pour  former  de  bons  mortiers 
(sauf  cependant  le  cas,  assez  rare  d'ailleurs,  de  chaux 
dont  Thydraulicité  est  duc  h  de  la  magnésie. —Voir  les 
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chaux  magnésiennes ,  n°  583).  Lorsque  la  chaux  ne  con- 
tient pas  de  silice,  la  pouzzolane  naturelle  ou  artificielle 
en  fournit;  le  mortier  durcit  alors  par  suite  d'une  combi- 
naison chimique  entre  les  éléments  de  la  pouzzolane  et 
ceux  de  l'hydrate  de  chaux  (845). — Quand  la  chaux  con- 
tient la  quantité  de  silice  qui  la  rend  éminemment  hydrau- 
lique (579),  elle  ne  peut  plus  augmenter  d'énergie  par  de 
nouvelles  combinaisons,  du  moins  avec  les  substances  en- 
trant dans  la  composition  des  mortiers;  mais  elle  acquiert 
plus  de  dureté  par  l'addition  de  gfainsde  sable,  à  raison 
de  l'adhérence  qu'elle  contracte  avec  eux,  adhérence  qui 
semble  se  manifester,  non-seulement  au  contact,  mais 
même  à  distance;  de  telle  sorte  que  chaque  grain  de 
sable,  par  une  action  toute  mécanique,  augmente  la  cohé- 
sion de  la  chaux  dans  une  certaine  étendue. — Quand  une 
chaux  est  peu  hydraulique,  on  peut  la  considérer  comme 
un  mélange  de  chaux  non  hydraulique  et  de  chaux  émi- 
nemment hydraulique,  et  il  convient  évidemment  d'y 
ajouter  de  la  pouzzolane  et  du  sable;  les  deux  effets  que 
nous  venons  d'indiquer  se  produisent  simultanément.  Ceci 
n'explique  pas  ce  fait  si  remarquable,  que  les  chaux  hy- 
drauliques, qui  acquièrent  {dus  de  dureté  immergées 
qu'exposées  à  l'air,  se  comportent  d'une  manière  opposée 
lorsqu'elles  sont  mélangées  avec  du  sable,  de  telle  sorte 
que  cette  matière  ne  paraît  avoir  aucune  action  sur  elles 
dans  le  cas  de  l'immersion.  L'eau  contenue  dans  le  mor- 
tier à  Tétat  libre  s'oppose-t-elle  à  l'attraction  des  grains 
de  sable,  ou  l'acide  carbonique  est-il  nécessaire  pour  que 
cette  attraction  puisse  se  manifester? 

On  sait  déjà  que  l'intervention  de  l'acide  carbonique  est 
aussi  profitable  aux  mortiers  hydrauliques  qu'à  ceux  à 
chaux  grasse  en  ajoutant  à  l'intensité  des  phénomènes 
d'adhérence;  malheureusement  son  introduction  dans 
l'intérieur  s'opère  très-lentement,  et  le  plus  souvent  s'ar- 
rête à  une  petite  profondeur  au-dessous  des  surfaces;  tout 
dépend  d'ailleurs  de  la  nature  du  milieu  dans  lequel  le 
mortier  est  placé. 

DURETÉ  ET  COHÉSION  FINALE  DES  MORTIERS. — Examinons  Ù 

ce  point  de  vue  les  mortiers  dont  nous  avons  précédem- 
ment donné  la  composition  et  la  fabrication. 
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816.  Mortiers  de  chaux  grasse.  —  Lorsque  ces  mor-       Morti»n 
tiers  sont  employés  dans  des  massifs  de  fondation  hors  de  "  ***** 
l'eau,  ce  n'est  qu'après  deux  ou  trois  cents  ans  qu'ils  ont 

acquis  une  cohésion  que  Ton  peut  considérer  comme 
finale.  Dans  la  construction  des  maisons,  et  dans  les  par- 
ties élevées  au-dessus  du  sol  et  constamment  à  couvert, 
la  cohésion  finale  de  ces  mortiers,  c'est-à-dire  la  plus 
grande  résistance  à  la  traction  qu'ils  peuvent  atteindre, 
varie  de  lk,25  à  2k,50  par  centimètre  carré.  La  cohésion 
du  mortier  est  nulle  ou  presque  nulle  dans  les  murailles 
ordinaires  hors  de  terre  et  à  l'abri  de  toute  humidité  pé- 
nétrante; il  reste,  comme  dit  le  vieux  dicton,  a  dans  une 
éternelle  enfance.  »  Ainsi  John,  de  Berlin,  rapporte  qu'en 
démolissant  un  énorme  pilier  de  la  cathédrale  de  cette 
ville,  construit  depuis  quatre-vingt-six  ans  environ,  on 
trouva  le  mortier  de  l'intérieur  aussi  frais  que  s'il  eût  été 
posé  de  la  veille;  ce  mortier,  il  est  vrai,  se  trouvait  dans 
un  cas  d'isolement  absolu. 

817.  lUortiers  de  chaux  hydraulique.— Lorsque  ces       iiortkn 
mortiers  sont  de  bonne  qualité ,  employés  en  massifs  de     h^£2ÏÏlq« 
fondation  ou  immergés  dans  l'eau  douce,  ou  même  dans 

l'eau  de  mer  lorsqu'ils  résistent  bien  à  son  action,  ils  ar- 
rivent, à  très-peu  de  chose  près,  à  leur  cohésion  maxima 
après  quatre  ans,  abstraction  faite  des  surfaces  qui,  rece- 
vant peu  à  peu  l'acide  carbonique,  le  laissent,  après  s'en 
être  saturées,  pénétrer  de  proche  en  proche  dans  Tinté- 
rieur,  où  il  détermine  un  surcroît  de  cohésion ,  mais  en 
procédant  avec  une  extrême  lenteur.  Indépendamment 
de  la  dureté  provenant  de  l'absorption  de  l'acide  carbo- 
nique, les  progrès  de  la  cohésion  spéciale  à  ces  mortiers 
progressent  plus  rapidement  pendant  les  six  premiers  mois 
que  pendant  les  six  mois  suivants.  Pendant  la  deuxième 
année,  la  dureté  n'augmente  que  d'un  cinquième  à  un 
quart  de  celle  déjà  acquise;  au  delà  de  la  deuxième  année, 
l'augmentation  de  dureté,  si  elle  a  lieu,  n'est  plus  sensi- 
blement appréciable. 

818.  La  cohésion  maxima  qu'acquièrent  les  mortiers  de 
chaux  hydraulique  employés  dans  les  maçonneries  expo- 
sées à  toutes  les  intempéries  varie  dans  les  limites  sui- 
vantes : 


Mortiers 

de  chaux  grasse 

et  pouzzolane. 


Intervention 
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Pour  les  mortiers  de  chaux  faiblement  hydrauliques, 
de  3^7*. 

Pour  les  mortiers  de  chaux  hydraulique  ordinaires,  de 
7k  à  9k. 

Pour  les  mortiers  de  chaux  éminemment  hydrauliques 
argileuses,  de  \&  à  45k,  et  enfin  de  45k  à  17k  quand  la 
silice  y  domine. 

819.  Mortiers  de  chaux  et  de  pouzzolane. — Les  mor- 
tiers de  chaux  grasse  et  de  pouzzolane  de  première  et  de 
deuxième  qualité,  sans  mélange  de  sable,  atteignent, 

-  après  deux  mois  d'immersion  en  eau  douce,  la  moitié  de 
leur  cohésion  finale,  laquelle  a  lieu  du  commencement 
de  la  deuxième  année  à  la  fin  de  la  troisième.  Cette  cohé- 
sion, qui  varie  avec  l'énergie  des  pouzzolanes  et  les  soins 
apportés  à  la  confection  des  mortiers,  dépasse  rarement 
44k  par  centimètre  carré,  et  peut  même  s'arrêter  à  5^00; 
ces  appréciations  ne  se  rapportent  qu'aux  mortiers  de 
pouzzolane  sans  sable  et  constamment  immergés. 

L'intervention  d'une  chaux  hydraulique  hâte  considé- 
rablement la  prise  de  tout  mortier  pouzzolanique,  car, 
après  quinze  ou  vingt  jours  d'immersion,  la  dureté  est 
déjà  moitié  de  la  dureté  finale,  qui  arrive  du  huitième  au 
dixième  mois. 

820.  Mortier  de  ciment  romain. — Les  ciments,  em- 
ployés purs,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  font  prise, 
les  uns  en  quelques  minutes,  les  autres  en  quelques 
heures,  et  acquièrent  généralement  en  vingt  -  quatre 
heures  une  dureté  à  laquelle  les  meilleurs  mortiers  à  pouz- 
zolane n'arrivent  qu'après  dix  ou  quinze  jours.  L'énergie 
des  ciments  est  d'ailleurs  si  inégale  qu'on  ne  peut  assi- 
gner qu'approximativement  la  résistance  dont  ils  devien- 
nent capables  à  des  époques  données.  Sous  ce  rapport  on 
peut  toutefois  les  diviser  en  trois  classes,  savoir:  1°  les 
ciments  communs,  2°  les  ciments  moyens,  3<>  les  ciments 
supérieurs. 

Les  ciments  communs,  gâchés  à  consistance  de  pâte 
moile  moulable,  étant  immergés  quelques  minutes  après 
la  prise,  arrivent  en  un  mois  à  une  ténacité  de  3  à  X  kil. 
par  centimètre  carré,  et  de  8  à  10  kil.  en  cinq  mois. 

Les  ciments  moyens,  aux  mêmes  époques  et  dans  les 
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mêmes  circonstances,  atteignent  de  4  à  5  kil.,  puis  de  10 
à  16  kil. 

Enfin,  les  ciments  supérieurs  atteignent,  à  la  fin  du 
premier  mois  d'immersion,  17  à  20  kil.,  et  jusqu'à  24  ou 
30  kil.  à  la  fin  du  cinquième  mois.  Ces  derniers  ciments 
sont  très-rares  et  généralement  lents  à  la  prise. 

Ces  appréciations  ne  concernent,  bien  entendu,  que  les 
ciments  employés  purs;  l'introduction  du  sable  y  produit 
des  modifications  trop  variables  pour  être  suffisamment 
précisées. 

821.  Les  duretés  acquises  par  les  ciments  après  cinq 
mois  d'immersion  sont  très-voisines  de  l'époque  finale  $ 
elles  varient,  non-seulement  de  ciment  à  ciment,  mais 
aussi  pour  un  ciment  également  constitué  en  éléments 
actifs,  chaux,  silice  et  alumine,  etc.,  selon  le  degré  de 
cuisson  auquel  il  a  été  soumis  et  la  consistance  de  gâchage 
qu'on  lui  a  donnée. 

822.  Des  observations  faites  par  MM.  Claudel  et  La- 
roque  viennent  corroborer  les  résultats  indiqués  ci-dessus, 
et  font  voir  que  les  bons  ciments  employés  purs  font  gé- 
néralement prise  sous  l'eau  en  quelques  minutes ,  et  ai^ 
plus  en  deux  heures;  ils  ont  alors  acquis,  à  très-peu  de 
chose  près,  le  cinquième  de  leur  dureté  finale.  Les  mêmes 
observations  font  voir  qu'après  le  troisième  jour  on  peut 
estimer  que  la  dureté  est  arrivée  au  quart  de  la  dureté 
maxima,  au  tiers  après  le  premier  mois,  à  la  demi  après 
le  troisième,  au  deux  tiers  après  le  sixième  et  aux  neuf 
dixièmes  après  la  première  année;  et  qu'enfin  on  peut 
considérer  la  dureté  comme  finale  après  douze  ou  dix- 
huit  mois. 

Les  observations  qui  précèdent,  faites  sur  le  ciment  de 
Vassy  gâché  pur,  ont  permis  de  constater  que  la  ténacité 
de  ce  ciment  par  traction  était  de  6k,50  par  centimètre 
carré  après  le  premier  mois  d'immersion  en  eau  de  mer; 
de  15k,20  après  le  sixième;  de  17k,70  après  la  première 
année,  et  atteignait  enfin  20k,30  après  dix-huit  mois. 

Si  l'on  considère  maintenant  que  des  bétons  ayant  une 
ténacité  même  inférieure  à  6  kil.  par  centimètre  carré, 
ont  résisté  pendant  un  demi-siècle  et  plus  à  l'action  des 
coups  de  mer  les  plus  violents,  on  sera  convaincu  que  si. 
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à  prix  égal,  il  est  naturel  de  donner  la  préférence  aux  ci- 
ments de  première  qualité,  il  y  aurait,  dans  le  cas  con- 
traire, de  la  duperie  à  se  jeter  dans  un  excès  de  dépense 
pour  obtenir  des  résistances  tout  à  fait  superflues  dans  la 
plupart  des  constructions. 

823.  ACTION  DE  L'EAU  DE  MER  SUR  LES  COMPOSÉS  HYDRAU- 
LIQUES, mortiers,  ciments  et  pouzzolanes. — L'eau  de  mer, 
indépendamment  du  sel  marin  ou  chlorure  de  sodium 
qu'elle  renferme  en  quantités  de  27  à  28  millièmes,  con- 
tient de  la  magnésie  à  l'état  de  chlorure  et  de  sulfate,  du 
chlorure  de  potassium,  de  la  chaux  à  l'état  de  sulfate  ou 
de  chlorure  de  calcium,  de  l'acide  carbonique  dissous,  en 
quantités  variables,  dans  le  voisinage  des  côtes;  des  sels 
ammoniacaux  de  diverses  natures,  des  matières  animales 
et  végétales  en  suspension  ou  en  dissolution,  etc. 

Voici,  d'après  divers  chimistes,  la  composition  des  eaux 
des  principales  mers  : 


ELEMENTS 
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824.  Si ,  dans  de  l'eau  de  mer,  on  verse  de  l'eau  de 
chaux ,  il  se  produit  aussitôt  du  sulfate  de  chaux  et  du 
chlorure  de  calcium,  tandis  que  la  magnésie,  rendue 
libre,  se  précipite;  le  même  fait  s'observe  lorsqu'on  place 
dans  l'eau  de  mer,  à  l'état  frais  ou  pâteux,  un  mortier, 
un  ciment  ou  un  mortier  à  pouzzolane;  il  se  produit  en- 
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core,  pour  les  mêmes  composés  parvenus  à  un  degré  de 
dureté  très-avancé,  quand  l'acide  carbonique  n'a  pas  agi 
sur  leurs  surfaces.  Ceci  démontre  que  raftinité  des  acides 
chlorhydrique  et  sulfurique  (des  chlorures  et  des  sufates 
alcalins  et  alcalino-terreux  de  l'eau  de  mer)  pour  la  chaux 
est  non-seulement  assez  puissante  pour  produire  ces  effets, 
mais  encore  pour  enlever  cette  chaux  à  ses  combinaisons 
avec  la  silice  et  l'alumine.  Cependant,  tous  les  mortiers  ne 
sont  pas  également  attaqués;  quelques-uns  peuvent  rete- 
nir une  partie  de  leur  chaux,  mais  en  petite  quantité. 

825.  Les  premières  observations  faites  sur  l'action  des- 
tructive exercée  par  l'eau  de  mer  sur  les  mortiers  hydrau- 
liques ne  datent  que  d'une  vingtaine  d'années;  elles 
furent,  en  quelque  sorte,  motivées  par  les  grands  désas- 
tres qui  survinrent  aux  travaux  maritimes  de  Saint-Malo, 
de  la  Rochelle,  du  Havre,  etc.  Avant  l'exécution  de  ces 
derniers,  on  s'était  tenu  à  employer  pour  des  travaux  ana- 
logues des  mortiers  connus  par  une  très-grande  expé- 
rience, quand  des  considérations  d'économie  conduisirent 
les  ingénieurs  à  introduire  dans  la  composition  {les  mor- 
tiers de  nouvelles  chaux,  de  nouveaux  ciments  et  des 
pouzzolanes  artificielles.  Ce  n'est  pas  que  l'action  saline 
ne  se  soit  pas  encore  exercée  dans  tous  les  temps  sur  les 
maçonneries  sous-marines ,  mais  dans  des  circonstances 
assez  restreintes  pour  qu'il  fût  permis  d'attribuer  ses  effets 
à  l'action  dynamique  des  vagues  et  à  celle  du  temps.  En 
dehors  de  ces  dernières  actions,  il  n'a  pas  encore  été  pos- 
sible d'établir  des  règles  générales  et  absolues,  pour  énon- 
cer les  effets  et  les  causes  capables  de  produire  les  altéra- 
tions remarquées  après  un  temps  plus  ou  moins  long  sur 
certains  composés  hydrauliques  employés  à  la  mer. 

826.  On  est  bien  arrivé  à  déduire  de  l'expérience  chi- 
mique que  ces  altérations,  coïncidant  presque  toujoursavec 
l'existence  en  plus  grande  abondance  du  sulfate  de  chaux, 
doivent  être,  en  quelque  sorte,  attribuées  à  ce  sel,  formé 
par  l'action  du  sulfate  de  magnésie  de  l'eau  de  mer  sur  la 
chaux  des  mortiers.  Mais  comme,  d'un  autre  côté,  la  pra- 
tique des  faits  vient  mettre  en  évidence  l'action  plus  ou 
moins  conservatrice  produite  par  les  substances  minérales, 
végétales  et  animales  contenues  dans  l'eau  de  mer  libre, 
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action  conservatrice  à  laquelle  viennent  se  joindre  les 
influences  de  température,  de  lumière,  d'agitation ,  de 
profondeur,  etc.,  il  en  résulte  que  jusqu'à  présent  il  n'a 
pas  été  possible  de  donner  une  appréciation  de  ces  causes 
et  effets  de  destruction  qui  ne  se  trouve  démentie  par 
quelques  faits.  Ainsi  on  a  vu  se  produire  en  certains  pa- 
rages, et  sur  des  composés  identique»,  des  phénomènes 
directement  contraires  :  tel  ciment  qui  résistait  à  Saint- 
Jean-de-Lus  était  détruit  au  Boyard,  sur  les  cotes  de  la 
Rochelle;  telle  combinaison  de  chaux  et  de  pounolane, 
admise  comme  bonne  à  Toulon,  ne  réussissait  ni  à  Alger 
ni  dfuis  l'Océan. 

•27.  La  complication  de  la  question  de  résistance  des 
mortiers  destinés  aux  travaux  maritimes  oonduit  forcé- 
ment le  constructeur  à  être  prudent  an  sujet  des  expé- 
riences plus  ou  moins  nettes  de  laboratoire,  car  elles 
peuvent  très-souvent  le  conduire  à  une  feusse  apprécia- 
tion de  ces  mortiers;  et  si  ces  expériences  sont  parfois 
utiles  pour  reconnaître  les  premières  réactions  des  maté- 
riaux, elles  deviennent  insuffisantes  pour  qu'on  puisse  en 
déduire  pour  l'avenir  la  résistance  réelle  des  mortiers  des- 
tinés à  la  mer. 

Ce  n'est  que  par  l'expérience,  et  en  plaçant  les  mortiers 
d'essai  dans  des  conditions  identiquement  semblables  à 
celles  où  les  effets  qu'on  veut  observer  doivent  se  pro- 
duire, qu'on  arrivera  à  une  solution  certaine  de  cette  im- 
portante question.  Vouloir  suppléer  à  la  mer  par  des  opé- 
rations chimiques  de  laboratoire  serait  s'exposer  à  voir 
se  renouveler  les  désastres  qui  ont  amené  la  destruction 
presque  complète  des  travaux  maritimes  de  Saint-Halo, 
de  la  Rochelle  et  du  Havre. 

828.  L'ingénieur  ou  le  constructeur  qui  se  livre  à  des 
essais  en  mer  libre  doit  apporter  tous  ses  soins  à  détermi- 
ner les  propriétés  physiques  des  matériaux  à  employer,  et 
les  proportions  dans  lesquelles  ces  matériaux  doivent  en- 
trer dans  leur  mélange,  a  Ainsi ,  disent  MM.  Claudel  et 
Laroque,  auxquels  on  doit  des  remarques  nombreuses  sur 
l'action  destructive  de  l'eau  de  mer  sur  les  mortiers,  l'ex- 
périence démontre  fréquemment  qu'en  dehors  de  l'affi- 
nité chimique  des  matériaux  entre  eux,  il  arrive  que  des 
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traces  d'altération  se  produisent  dans  certaines  maçonne- 
ries pour  lesquelles  on  a  fait  usage  de  sable,  de  cailloux 
ou  de  moellons  calcaires,  susceptibles  d'une  dilatation  ou 
d'une  contraction  très-variables,  selon  la  température  du 
lieu  où  ils  se  trouvent  placés,  tandis  qu'aucun  indice  d'al- 
tération ne  se  remarque  dans  des  maçonneries  placées 
dans  les  mêmes  conditions,  hourdées  à  dosage  égal  d'une 
môme  chaux  ou  d'un  même  ciment,  mais  faites  avec  des 
sables,  des  cailloux  ou  des  moellons  granitiques  ou 
quartzeux.  » 

829.  Quant  aux  proportions  de  chaux,  de  ciment  et  de 
saMe  à  faire  entrer  dans  la  composition  du  mortier  destiné 
à  être  employé  à  la  mer,  elles  doivent,  dans  tous  les  cas, 
être  établies  de  manière  que  la  quantité  de  pâte  soit  pres- 
que égale  au  vide  du  sable  quand  il  s'agit  de  mortier  oti 
de  béton  qui  ne  sont  immergés  qu'après  la  prise  à  Pair; 
lorsque  l'immersion  doit,  au  contraire,  être  immédiate, 
on  augmente  la  quantité  de  pâte  d'environ  5  pour  100, 
afin  de  parer  à  la  perte  de  chaux  produite  par  le  délavage 
et  la  formation  de  la  laitance  (807). 

830.  a  Pour  les  maçonneries  de  béton  ou  de  moellons, 
la  quantité  de  mortier  doit  être  réduite  à  celle  qui  est 
strictement  nécessaire  pour  envelopper  et  relier  parfaite- 
ment entre  eux  les  cailloux  ou  les  moellons.  Pour  le  bé- 
ton,  cette  quantité  ne  doit  pas  excéder  le  volume  des  vides 
des  cailloux,  augmenté  d'un  dixième  environ  quand  il 
s'agit  d'une  immersion  immédiate.  Pour  les  maçonneries 
de  moellons,  cette  quantité  doit  être  réduite  à  la  plus 
stricte  limite  par  un  parfait  agencement  des  matériaux 
employés,  et  à  ce  propos  nous  avons  pu  nous  convaincre 
par  expérience,  sur  les  indications  d'un  ingénieur  mari- 
time, que  plusieurs  éclats  de  pierre,  reliés  entre  eux  par 
un  joint  en  mortier  de  chaux  très-peu  hydraulique  n'excé- 
dant pas  deux  ou  trois  millimètres  d'épaisseur,  étaient 
susceptibles  de  rester  indéfiniment  soudés  entre  eux,  bien 
qu'immergés  dans  l'eau  de  mer  après  la  prise  du  mortier 
à  l'air,  tandis  que  des  éclats  de  même  pierre,  reliés  entre 
eux  avec  le  même  mortier  et  immergés  dans  les  mêmes 
conditions ,  mais  l'épaisseur  des  joints  étant  de  1  centi- 
mètre, n'étaient  pas  susceptibles  de  rester  immergés  plus 
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de  quinze  à  vingt  jours  sans  que  la  décomposition  du 
mortier  eût  lieu,  et  que  les  éclats  lussent  séparés. 

«  Jointe  à  la  condition  d'économie  et  à  celle  d'augmen- 
tation de  densité,  cette  dernière  considération  nous  parait 
de  nature  à  faire  préférer  pour  les  travaux  à  la  mer  les 
maçonneries  de  moellons  à  celles  de  béton,  tant  que  ces 
dernières  ne  sont  pas  motivées  par  une  immersion  immé- 
diate avant  la  prise  du  mortier.  »  (Pratique  de  Fart  de 
construire.  MM.  Claudel  et  Laroque.) 
Uortiart  831.  L'action  des  sels  de  magnésie  de  l'eau  de  mer  sur 

uVrluEm*.  les  silicates  et  aluminates  de  chaux  des  mortiers  à  base  de 
pouzzolane  conduisit  naturellement  à  essayer  la  voie  syn- 
thétique, c'est-à-dire  à  remplacer  dans  ces  mortiers  la 
chaux  par  la  magnésie.  Les  expériences  entreprises  par 
M.  Vicat  fils ,  ancien  élève  de  l'Ecole  polytechnique,  ont 
clairement  démontré  que  les  pouzzolanes  artificielles  pro- 
duites par  la  cuisson  normale  des  argiles  pures  réfrac- 
taires,  des  argiles  kaolines  et  de  quelques  roches  amphi- 
boliques  décomposées,  ont  toujours,  avec  15  ou  20  pour 
100  de  magnésie,  parfaitement  réussi,  et  sont  arrivées,  en 
quatre  à  cinq  mois  d'immersion,  à  des  ténacités  de  5  à 
10  kil.  par  centimètre  carré.  Dans  quelques  cas  même,  la 
prise  de  ces  nouveaux  mortiers  s'opère  plus  rapidement 
que  celle  des  mortiers  correspondants  à  base  de  chaux 
grasse  et  pouzzolane. 
Ayantages  Ces  mortiers  magnésiens,  outre  que  leur  durée  en 

de  ^rnSSm^  mer  serait  à  la  fois  indépendante  des  encroûtements  et  des 
transformations  par  substitution  de  principes,  auraient 
sur  les  mortiers  à  base  de  chaux  l'avantage  de  pouvoir 
être  employés  frais  et  immergés  à  l'état  pâteux  à  des  pro- 
fondeurs quelconques  à  travers  l'eau  de  mer.  Mais  leur 
emploi  dans  les  constructions  maritimes  ne  deviendra 
possible  que  lorsque  la  magnésie  pourra  s'obtenir  à  un 
prix  acceptable  pour  les  grands  travaux,  soit  qu'on  la  sé- 
pare des  dolomies  (172),  soit  qu'on  l'extraie  des  eaux 
mères  des  marais  salants. 
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Les  mastics  sont  des  mortiers  que  Ton  fait  en  petite 
quantité,  ordinairement  avec  des  matières  différentes, 
dont  le  mélange  acquiert  une  certaine  dureté;  ils  doivent 
être  faits  avec  encore  plus  de  soin  que  les  mortiers. 

Leur  usage  est  bien  moins  fréquent  depuis  remploi  du 
aiment  romain,  qui  les  remplace  avec  avantage,  tant  sous 
le  rapport  du  degré  de  dureté  que  Ton  obtient  presque 
instantanément,  que  sous  celui  de  la  simplicité  de  con- 
fection du  mortier. 

Voici  la  composition  des  principaux  mastics  : 

832.  mastic  ordinaire.  —  Ce  mastic  se  compose  d'une 
partie  de  chaux  vive  mesurée  en  poudre  et  éteinte  dans  du 
sang  de  bœuf,  et  de  deux  parties  de  ciment,  auquel  on 
ajoute  une  petite  quantité  de  limaille  fine  de  fer;  on  bat 
ce  mélange  jusqu'à  ce  qu'il  forme  une  pâte  douce  et  par- 
faitement homogène. 

Ce  mastic  sert  à  rejointoyer  et  à  ragréer  les  tablettes  et 
bahuts  en  pierre  de  taille  couronnant  les  murs  et  les  autres 
points  exposés  à  la  pluie  et  aux  intempéries  de  l'air. 

833.  MASTIC  VAUBAN.  —  Pour  Composer   Ce  mastic,    On    Mastic  Vaubs 

éteint  d'abord  de  la  chaux  ordinaire  dans  de  l'huile  de  lin; 
on  prend  ensuite  5  ou  6  parties  de  cette  chaux  ainsi 
éteinte,  qu'on  mêle  avec  2  parties  de  bon  ciment  passé  au 
tamis  fin;  on  bat  le  mélange  pendant  une  demi-journée; 
on  laisse  reposer  une  nuit,  et  le  lendemain  on  rebat  une 
demi-heure;  le  mastic  est  alors  propre  à  être  appliqué  sur 
les  murs,  bien  piqués  et  nettoyés,  par  couches  de  0m,003 
à  0n,,004  d'épaisseur  au  plus.  Trois  ou  quatre  jours  après 
cette  première  pose,  on  applique  une  nouvelle  couche,  et 
l'on  continue  ainsi  en  mettant  le  même  intervalle  entre 
l'application  de  chaque  couche,  et  en  ayant  soin,  avant 
d'en  poser  une,  de  picoter  les  précédentes,  afin  de  mieux 
les  relier  entre  elles.  —  Cinq  ou  six  couches  ainsi  appli- 
quées en  font  un  enduit  de  2  centimètres  d'épaisseur, 
excellent  pour  le  revêtissement  intérieur  des  citernes. 

La  recette  de  ce  mastic  est  extraite  d'une  lettre  adressée 
par  Yauban  à  un  ingénieur  de  la  place  de  Bellegarde. 
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834.  mastic  db  tunis.— Ce  mastic  se  compose  de  î  par- 
ties de  cendre,  3  parties  de  chaux  éteinte  en  poudre  et 
une  partie  de  sable  fin;  le  tout  est  passé  au  tamis,  puis 
mélangé  et  battu  sans  discontinuer  pendant  trois  jours  et 
trois  nuits  avec  des  maillets  de  bois,  en  y  jetant  alternati- 
vement, à  des  intervalles  réglés,  de  l'eau  et  de  l'huila, 
jusqu'à  ce  que  toutes  les  matières  aient  acquis  une  con- 
sistance pâteuse.  Ce  mastic  est  le  ciment  de  citerne  en 
usage  dans  le  royaume  de  Tunis;  il  parait  être  le  même 
que  celui  des  citernes  encore  existantes  de  l'ancienne 
Carthage.  Sa  recette  se  trouve  dans  un  mémoire  du  doc- 
teur Bryans  Hygins,  d'où  nous  l'extrayons. 

835.  mastic  m  mmKBs. — Ce  mastic,  excellent  pour  les 
rejointoiements,  se  compose  de  2  parties  de  chaux  hydrau- 
lique éteinte  spontanément  et  laissée  dans  une  cave,  sur 
des  planches,  pendant  huit  ou  dix  jours,  et  de  2  parties 
de  bon  ciment  nouvellement  pulvérisé  et  également  ta- 
misé. Le  mélange  est  pétri,  comme  on  pétrit  le  pain, 
avec  une  partie  d'huile  de  lin,  qu'on  ajoute  par  petites 
portions. 

Ce  mastic  s'emploie  de  la  manière  suivante  :  La  pftte  est 
remaniée  au  moment  de  s'en  servir;  les  joints  sont  grattés 
à  fond  et  brossés  pour  enlever  toute  la  poussière;  ils  sont 
ensuite  frottés,  puis  imbibés  jusqu'au  fond  d'huile  de  lin 
très-chaude;  aussitôt  après  cette  imbibition,  et  sans  perdre 
de  temps,  on  applique  le  mastic  avec  une  petite  truelle. 
Les  joints  sont  ensuite  recirés  à  deux  ou  trois  reprises,  à 
mesure  qu'ils  se  gercent,  avec  une  truelle  trempée  dans 
de  l'huile  de  lin  chaude. 

Ce  mastic,  indiqué  par  M.  de  Fiennes,  officier  du  génie, 
est  également  bon  à  l'air,  à  l'eau  et  à  l'alternative  de  l'un 
et  de  l'autre.  Il  a  été  employé  avec  le  plus  grand  succès  à 
Gravelines,  en  1774,  au  pont  de  la  porte  de  Dunkerque. 

836.  mastic  dihl— Ce  mastic,  dont  l'invention  remonte 
à  soixante-seize  ans,  se  compose  de  débris  de  cazettes  de 
fabriques  de  porcelaine  réduits  en  poudre,  et  de  litharge, 
dans  les  proportions  suivantes  : 


Ciment  de  cazettes,  en  volume 0,92 

Litharge  (oxyde  de  plomb),  en  volume  ,  •  •    0,0$ 
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Ces  matières  sont  triturées  et  gâchées  avec  de  l'huile  de 
lin  ou  de  l'huile  de  noix;  dans  cette  opération,  il  faut  envi- 
ron 25  litres  d'huile  pour  un  quintal  de  mastic. 

Ce  mastic  s'emploie  encore  souvent  pour  rejointoyer 
les  dallages  dans  les  lieux  humides,  les  ouvrages  en  pierre, 
en  mortier,  en  plâtre,  en  brique,  ainsi  que  les  parements 
des  maçonneries  en  pierre  de  taille  destinées  à  être  pein- 
tes à  Thuile  et  exposées  à  l'action  de  l'air  de  la  mer,  les 
maçonneries  des  phares,  par  exemple. 

Les  parties  sur  lesquelles  on  applique  ce  mastic  doivent 
être  préalablement  bien  nettoyées  et  séchées;  sans  cette 
précaution,  le  mastic,  quelque  degré  de  dureté  qu'il  pût 
acquérir,  n'adhérerait  pas  aux  pierres  et  s'en  détacherait 
promptement. 

On  emploie  aussi  le  mastic  Dihl  pour  la  peinture  con- 
servatrice. Dans  ce  cas,  on  commence  par  le  broyer  à 
l'huile,  comme  le  blanc  de  céruse,  et  on  l'applique  en- 
suite avec  le  pinceau.  Il  peut  servir  à  enduire  le  fer,  le 
bois  et  surtout  le  plâtre,  ainsi  que  la  pierre;  il  adhère  for- 
tement à  tous  ces  matériaux,  qu'il  préserve  très-bien  de 
Faction  de  l'air. 

Il  est  fabriqué  par  M.  Gerhard,  petit-fils  de  l'inventeur. 
11  se  vend  au  prix  de  30  fr.  le  quintal  lorsqu'il  est  jaune, 
et  de  55  fr.  lorsqu'il  est  blanc. 

837.  Mastic  à  la  litharge. — 11  se  compose  de  93  par-        Mastics 
ties  de  brique  ou  d'argile  bien  cuite,  pulvérisée,  et  *Ml2fSu.ee,,U: 
de  7  parties  de  litharge  réduite  en  poudre  très-fine.  On 
mêle  ces  matières  et  on  y  ajoute  assez  d'huile  de  lin 
pure  pour  donner  au  mélange  la  consistance  du  plâtre 
gâché. 

Ce  mastic  s'applique  à  la  manière  du  plâtre,  après  tou- 
tefois avoir  mouillé  légèrement  la  surface  à  enduire.— 
Lorsqu'on  l'étend  sur  une  grande  surface,  il  s'y  fait  quel- 
quefois des  gerçures;  on  les  bouche  avec  une%  nouvelle 
quantité  de  mastic;  ce  n'est  qu'au  bout  de  trois  à  quatre 
jours  qu'il  devient  solide. 

Ce  mastic,  indiqué  par  Thénard,  s'emploie  avec  le  plus 
grand  succès  pour  couvrir  les  terrasses,  revêtir  les  bas- 
sins, souder  les  pierres,  et  s'opposer  partout  à  l'infiltration 
des  eaux;  il  est  si  dur  qu'il  raye  le  fer, 
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Mastto  888.  AUT1E  MASTIC  A  LA  LITHA1GI.  Il  S6  OODODOSede  l 

de  h  Rochelle.  ■  r  _ 

Sable  siliceux 44  parties  en  volume. 

Pierre  calcaire  pulvérisée .  ...    44  id. 

Litharge  en  poudre 4/44  dspekUdn  sable  siée 

la  pierre  réunit. 
Huile  de  lin 4/7  du  poids  total. 

Ces  poudres  doivent  être  bien  mélangées,  pois  gâchées 
avec  rhuile;  mais  auparavant  il  est  essentiel  de  passer  au 
four  la  pierre  calcaire  et  le  sable,  car  on  a  remarqué  que 
la  grande  affinité  du  mélange  pour  l'huile  dépend  de  l'état 
de  dessiccation  des  matières  et  du  commencement  de 
calcination  qui  semble  se  produire. 

Avant  d'appliquer  ce  mastic,  il  est  indispensable  d'en- 
duire les  corps  qui  doivent  le  recevoir  avec  de  rhuile 
grasse,  dont  la  quantité  varie  suivant  la  porosité  de  ces 
corps  et  leur  affinité  pour  rhuile.  Ce  mastic  sert  aux 
mêmes  usages  que  celui  de  Dihl.  Il  a  été  fait  à  la  Ro- 
chelle en  4826,  à  l'occasion  des  travaux  de  cette  place. 

838.  autue  mastic  a  la  uthargk.— Voici  la  composition 
d'un  autre  mastic  à  la  litharge  : 

Ciment 6  kilogr. 

Blanc  de  céruse .  .  .  4     — 

Litharge 4      — • 

Huile  de  lin 3     — 

Huile  grasse 0.50 

'   de^bei  ***^"  mastic  de  corbel. — Ce  mastic,  propre  à  rejointoyer 

les  pierres  exposées  aux  intempéries  de  l'air,  se  compose, 
pour  6  kilogr.  de  mastic,  par  exemple,  de  : 

Ciment  de  tuileaux  pulvérisé  et  passé  au  tamis  de  soie.  3  kilogr. 

Litharge 0.50 

Blanc  de  céruse 0.50 

Huile  de  lin  pour  la  détrempe 4.50 

—    grasse  pour  siccatif. 0 .  50 

La  poudre  de  ciment,  la  céruse  et  la  litharge  doivent  être 
bien  débarrassées  de  toute  humidité,  afin  que  l'huile  s'y 
mêle  aisément  et  que  le  mastic  puisse  durcir. 

On  peut  substituer  avec  avantage  une  égale  quantité  de 
pouzzolane  d'argile  cuite  à  la  poudre  de  tuileaux ,  ainsi 
qu'au  blanc  de  céruse,  qui  ne  paraît  pas  jouer  un  çxand 
rôle  dans  la  solidification  du  mastic. 
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Le  mastic  de  Corbel  est  employé  aux  même  usages  que 
le  ciment  de  Dihl,  avec  lequel  il  a  beaucoup  d'analogie;  il 
coûte  beaucoup  moins  que  ce  dernier. 

841.    MASTIC  DE  LIMAILLE  OU  MASTIC  DES  F0NTAINIE1S.  — 

Ce  mastic  peut  être  employé  aux  mêmes  usages  que  le 
précédent;  la  dureté  et  la  solidité  qu'il  acquiert  avec  le 
temps  sont  incontestables;  mais  il  ne  peut  servir  que  pour 
les  travaux  qui  n'exigent  pas  une  grande  propreté: il 
n'est  ordinairement  employé  que  pour  faire  les  joints  des 
tablettes  de  murs  d'appui  et  ceux  des  dallages  de  rez-de- 
chaussée.  Il  est  composé  le  plus  souvent  de  12  kilogr.  de 
limaille  de  fer,  quelquefois  mélangée  de  limaille  de  cuivre, 
et  de  lk,50  de  sel,  que  l'on  met  infuser  pendant  vingt- 
quatre  heures  dans  2  litres  de  vinaigre,  auxquels  on 
ajoute  quelquefois  un  demi-litre  d'urine  et  de  l'ail  (quatre 
aulx);  au  bout  de  ce  temps,  on  obtient  par  le  mélange 
des  matières  un  mastic  que  l'on  emploie  immédiatement. 
Il  est  indispensable  que  la  limaille  ne  soit  pas  rouillée 
(oxydée),  autrement  le  mastic  ne  pourrait  ni  se  fixer  sur 
la  pierre  ni  se  durcir. 

842.   CIMENT  d'oXTCHLORURE  DE  ZINC  DE  M.  ST.  SOREL. — On 

obtient  ce  ciment  en  délayant  de  l'oxyde  de  zinc  dans  un 
chlorure  liquide  de  la  même  base.  Le  chlorure  doit  mar- 
quer 50°  à  l'aréomètre  de  Baume,  et,  afin  que  le  ciment 
prenne  moins  rapidement,  il  est  bon  d'y  introduire  3  pour 
400  de  borax.  Lorsque  le  mélange  est  fluide,  on  peut  le 
couler  dans  des  moules,  et  en  durcissant  il  reproduit  leur 
forme  avec  une  netteté  remarquable. 

Ce  ciment  possède  une  grande  dureté  :  il  est  plus  dur 
que  la  pierre  calcaire;  en  outre,  il  résiste  au  froid,  à  la 
chaleur  et  à  l'humidité;  enfin,  les  acides  l'attaquent  assez 
lentement. 

M.  Sorel  emploie  son  ciment,  à  sceller  le  fer  dans  les 
constructions,  à  faire  des  dallages  en  mosaïques,  à  mouler 
des  statuettes  et  des  médaillons.  Lorsqu'il  l'emploie  à 
sceller  le  fer,  il  le  mélange  avec  de  la  limaille  de  fer,  et 
le  composé  qui  en  résulte  est  assez  dur  pour  être  difficile- 
ment attaqué  à  la  lime.  Les  dallages  en  mosaïques  peuvent 
recevoir  les  couleurs  les  plus  variées  et  les  plus  vives  :  on 
peut  en  voir  une  application  à  Saint-Étienne-du-Mont 
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843.  Les  enduits  sont  des  couches  de  mortiers,  soit  de 
chaux  hydraulique  ou  de  ciment,  soit  de  plâtre ,  de  blanc 
en  bourre,  etc.,  dont  on  recouvre  les  maçonneries 
moellons,  etc.,  les  hourdis  des  pans  de  bois,  les  augets  d'un 
plafond ,  etc.,  dans  le  but,  soit  de  préserver  les  construc- 
tions de  l'humidité  et  des  infiltrations  d'eau,  soit  pour 
obtenir  des  surfaces  unies  propres,  en  général,  h  recevoir, 
une  fois  sèches,  des  peintures  à  la  chaux  (badigeons),  à 
la  colle  ou  à  l'huile. 

Nous  diviserons  les  enduits  en  trois  classes  : 

1°  Les  enduits  en  plâtre; 

t°  Les  enduits  en  mortiers  de  chaux  ordinaires  et  hy- 
drauliques, comprenant  le  blanc  en  bourre; 

3*  les  enduits  bitumineux. 

Les  stucs  à  la  chaux  et  au  plâtre,  ainsi  que  les  badi- 
geons seront  étudiés  dans  le  deuxième  volume,  aux  cha- 
pitres des  Marbres  artificiels  et  de  la  Peinture. 

Enduits  en  plaire. 

Les  enduits  en  plâtre  peuvent  être  divisés  en  crépis  et 
en  enduits  proprement  dits. 

Crépis  en  plâtre.  844.  crépis  en  platrb. — On  désigne  spécialement  sous 
le  nom  de  crépis  la  couche  de  plâtre  qu'on  applique  sur 
les  maçonneries  de  moellons,  sur  les  hourdis  de  pans  de 
bois  ou  sur  les  augets  des  plafonds  pour  préparer  les  sur- 
faces à  recevoir  l'enduit.  Quelquefois,  par  raison  d'écono- 
mie, les  crépis  ne  se  recouvrent  pas  d'un  enduit;  c'est  ce 
qui  a  lieu  pour  les  murs  de  clôture,  les  murs  pignons , 
et  en  général  les  endroits  où  Ton  n'a  pas  besoin  d'une 
grande  propreté. 
Exécution  845.    «  Pour  exécuter   un  ,  crépi   en  plâtre  ,  disent 

crépi  euVàtre.    MM.  Claudel  et  Laroque l,  si  le  mur  est  neuf,  le  maçon 
dw  nrfre?.     commence  par  mouiller  la  surface  sur  laquelle  il  va  appli- 
quer son  plâtre;  s'il  s'agit,  au  contraire,  d'une  vieille 

1  Pratique  de  Vart  de  construire. 
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maçonnerie,  il  doit  hacher  le  vieux  plâtre,  puis  nettoyer 
et  mouiller  parfaitement  la  surface.  Ces  précautions  pré- 
paratoires, prises  dans  le  but  de  faciliter  l'adhérence  du 
crépi,  le  maçon  fait  gâcher  le  plâtre  qui  lui  est  nécessaire, 
en  recommandant  qu'il  ne  soit  pas  trop  serré;  du  reste, 
un  bon  garçon  sait  très-bien  comment  le  plâtre  doit  êtrq 
gâché  pour  chaque  nature  de  travaux  qu'exécute  son  com- 
pagnon. 

«  Le  plâtre  étant  gâché  et  remué ,  le  maçon  le  laisse 
couder  un  peu  dans  l'auge  (536),  puis  il  le  jette  à  la  truelle 
sur  la  surface  à  crépir.  Ce  jet  à  la  truelle  exige  une  cer- 
taine habitude  pour  que  le  plâtre  s'applique  régulièrement 
sur  la  construction  sans  qu'il  en  tombe  à  terre.  I/applica* 
tion  du  plâtre  devant  être  faite  avec  une  grande  vivacité, 
surtout  quand  le  maçon  en  a  un  voyage  à  employer  (536), 
dès  que  le  plâtre  commence  à  prendre  dans  l'auge,  il  cesse 
de  le  jeter  à  la  truelle,  et  il  fait  usage  de  la  taloche;  ayant 
recouvert  cet  outil  de  plâtre,  il  le  fait  aller  en  tous  sens,  en 
le  promenant  contre  le  mur  pour  y  faire  adhérer  le  plâtre  { 
son  plâtre  étant  employé,  il  nettoie  la  taloche. 

o  En  passant  la  taloche  sur  le  plâtre  jeté  à  la  truelle,  le 
maçon  commence  à  dresser  le  crépi,  qu'il  achève  de 
rendre  plan  à  l'aide  de  la  truelle,  et,  passant  légèrement 
le  tranchant  de  cet  outil  sur  la  surface  du  crépi,  il  y  forme 
des  petites  aspérités  qui  permettent  à  f  enduit  d'y  bien 
adhérer;  le  crépi  étant  de  plâtre  au  panier  (533),  le  tran- 
chant de  la  truelle,  en  en  détachant  les  gros  grains,  y 
forme  des  arrachures  auxquelles  l'enduit,  qui  est  ordir 
nairement  en  plâtre  au  sas  (533),  vient  gripper  fortement.  » 

846.  Dans  le  cas  où  les  crépis  doivent  rester  appa-r         Crëpis 
rents,  ils  demandent  à  être  d'un  fini  plus  parfait  que  ceux      apparent», 
destinés  à  recevoir  un  enduit;  le  raclage  à  la  truelle 

doit  alors  être  fait  plus  légèrement  et  plus  uniformé- 
ment. 

847.  Les  crépis  de  plafonds  sont  plus  difficiles  à  exécth  crépit  4 
ter  que  les  crépis  sur  plans  verticaux;  ils  exigent  plus  de 
force  pour  employer  le  plâtre  sans  trop  en  laisser  tomber, 
et  plus  d'habitude  pour  le  jeter  à  la  truelle,  le  faire  adhé- 
rer au  plafond  et  l'employer  avant  sa  prise,  tout  en  dres* 
sant  le  crépi  de  manière  que  l'enduit  ait  à  peu  près 
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uniformément  une  épaisseur  de  0*005  en  dehors  des  nus. 
Son  avait  donné  au  crépi  une  trop  grande  épaisseur,  Ton 
serait  obligé  de  le  gratter  après  la  prise  du  plâtre. 
.  848.  Un  mètre  carré  de  crépi  plein:  de  0»,OU  d'épais- 
seur, sur  paroi  verticale,  demande  0»o,0t4  de  piètre  ea 
poudre,  déchet  compris. 

•  Un  mètre  carré  de  crépi  de  0»,0i  d'épaisseur,  sur 
plafond,  exige  0»°,0Î5  de  plâtre  en  poudre,  déchet  com- 
pris. 
:  Passons  maintenant  aux  eiiduite  proprement  dits. 

848,  ihbcits  m  platxi. — On  distingue  deux  espèce» 
d'enduits  en  plâtre  :  l'enduit  simple  ei  l'enduit  destiné  à 
recouvrir  un  crépi. . 

L'action  de  ffcire  un  crépi  ou  un  enduit  se  désigne  or* 
dinairement  parle  mot  ravaler,  et  par  suite  on  appelle 
ravalement  ti>ute  .espèce  de  crépis  et  enduits  appliqués, 
tant  à  l'intérieur  qu'à  l'extérieur  des  bâtiments,  sur  les 
murs  et  pans  de  bois;  mais  sous  ce  nom  on  comprend 
plus  particulièrement  tous  les  travaux  faits  sur  les  pare- 
ments extérieurs  des  anciens  murs  et  pans  de  bois. 

Enduits  iimples.— Les  enduits  simples  sont  ceux  que 
l'on  applique  seuls  immédiatement  sur  les  maçonneries 
qui  n'exigent  pas  de  crépi,  et  qui  réclament  {dus  de  soli- 
dité que  de  fini  d'exécution,  comme,  par  exemple,  les 
murs  dossiers,  l'intérieur  des  tuyaux  de  cheminées,  les 
souches  au-dessus  des  combles,  les  murs  de  clôture,  etc., 
maçonneries  qu'assez  souvent  on  enduit  avec  du  plâtre  au 
panier. 

On  fait  aussi  entrer  dans  la  classe  des  enduits  simples 
ceux  exécutés  sans  crépi  à  l'intérieur  des  bâtiments  sur 
d'anciens  ouvrages  repiqués  légèrement  et  non  hachés  à 
vif.  Ces  enduits  se  font  ordinairement  en  plâtre  au  sas. 

L'épaisseur  des  enduits  simples  est  plus  forte  que  celle 
des  enduits  sur  crépis;  elle  est  ordinairement  de  0m,010  à 
0m,0U  pour  les  premiers  et  de  0n,007  à  0m,010  au  plus 
pour  les  derniers. 

850.  Enduits  sur  crépis. — Pour  exécuter  un  enduit 
en  plâtre  au  sas,  le  maçon  doit  d'abord  s'assurer  que  le 
crépi  est  bien  dressé;  il  procède  ensuite  au  grattage  en 
passant  légèrement  dessus  le  côté  dentelé  de  sa  truelle 
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Arettée  pour  faire  disparaître  les  petites  bosses  et  les  irré- 
gularités qui  pourraient  exister  à  sa  surface;  ce  grattage 
doit  être  fait  de  manière  que  les  nus,  arêtes  et  cueillies 
d'angles,  qui  ont  été  faits  avant  le  crépi,  et  sur  lesquels  la 
truelle  brettée  et  le  riflard  doivent  être  passés  légèrement, 
soient  en  désaffleurement  du  crépi  de  toute  l'épaisseur  du 
plâtre  au  sas  qui  doit  former  l'enduit. 

«Ces  précautions  prises,  si  la  surface  de  l'enduit  n'est  rote  de  l'enduit, 
que  de  quelques  mètres,  le  maçon  fait  gâcher  son  plâtre 
au  gâchoir;  si  au  contraire  cette  surface  est  de  7  à 
8  mètres,  il  fait  apporter  le  plâtre  et  l'eau  nécessaires  sur 
les  lieux  où  l'enduit  doit  être  exécuté,  et  il  fait  gâcher 
sous  ses  yeux,  par  son  garçon,  le  plâtre  dont  il  a  besoin; 
il  remue  ensuite  le  contenu  de  Fauge  avec  sa  truelle  et  sa 
main  gauche,  jusqu'à  ce  que  les  petites  mottes  de  plâtre 
soient  parfaitement  écrasées  et  délayées.  Le  plâtre  doit 
être  gâché  plus  ou  moins  clair,  suivant  la  rapidité  de  la 
prise;  mais  ordinairement  on  le  gâche  à  un  degré  tel  que, 
quand  le  plâtre  est  bien  remué,  si  Ton  en  prend  sur  une 
truelle,  il  s'y  étale  sur  une  couche  de  0m,002  d'épaisseur 
au  moins. 

«Le  plâtre  étant  bien  remué,  le  maçon  en  jette  quel- 
ques truellées  sur  le  crépi  en  attendant  qu'il  coude  un 
peu;  alors,  au  moyen  de  sa  truelle,  il  en  garnit  sa  taloche, 
qu'il  a  soin  de  tenir  à  la  hauteur  des  bords  de  l'auge,  et 
il  vient  l'appliquer  sur  le  crépi ,  en  promenant  la  taloche 
dans  tous  les  sens;  il  recouvre  de  nouveau  sa  taloche  de 
plâtre,  en  ayant  soin  de  remuer  le  contenu  de  l'auge  avec 
sa  truelle  chaque  fois  qu'il  vient  y  puiser,  pour  qu'il  ne  se 
forme  pas  de  grumeaux,  et  il  applique  ce  nouveau  plâtre 
en  le  posant  par  bandes  horizontales  ou  verticales.  Il  con- 
tinue ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  son  plâtre  soit  presque 
entièrement  employé,  puis  il  passe  la  taloche  à  sec  sur 
tout  l'enduit  pour  en  lisser  et  en  dresser  la  surface  le 
mieux  possible  *.  » 

L'enduit  doit  être  partout  de  même  épaisseur,  résultat        Egalité 
qui  s'obtient  par  une  grande  habitude  du  maniement  de      pJSSîfoni 
la  taloche;  quand  le  plâtre  appliqué  est  encore  très-mou,    po5rPf obtenir. 

1  Pratique  de  Vart  de  construire  de  MM.  Claudel  et  Laroqtie. 
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l'ouvrier  n'appuie  pas  trop  la  taloche,  sans  quoi  il  s'expos* 
à  rencontrer  le  gros  plâtre  du  crépi  coi  nettoyant  Fendait 
k  la  truelle  brettée.  Quand,  au  contraire*  le  plâtre  confrr 
ménce  à  prendre,  il  doit  appuyer  sur  la  taloche,  afin  d» 
ne  laisser  nulle  part  une  trop  forte  épaisseur  de  plâtre* 
l'ouvrier,  avec  le  plâtre  qui  lui  reste,  termine  les  raocord* 
des  nus,  arêtes  et  cueillies  d'angles  en  les  lissant  avec  la. 
truelle. 

Lorsque  la  taloche  a  laissé  quelques  trous  pu  défaut» 
dans  l'enduit,  le  maçon  bouche  les  premiers  et  fait  dis- 
paraître les  seconds  avec  la  truelle;  il  lisse  un  peu  Tenduit 
avec  cet  outil,  et  il  laisse  durcir  le  plâtré. 
lî^iuHjgwiiBi,      851*  Dès  que  l'enduit  a  fait  prise,  le  maçon  procède 
H%SSSb:     fn  dégrossissement  à  l'aide  du  côté  denté  de  la  truelle 
fe  Tentait.*     brettée,  au  nettoyage  complet  des  nus,,  arêtes  et  cueillie* 
d'angles,  enfin  au  bouchage  des  trous  avec  de  U  raclure  de 
plâtre^  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  paraissent  dans  l'enduit 
—Le  nettoyage  et  le  dressage  de  Tendait  sont  terminés 
avec  le  tranchant  uni  de  la  truelle  brettée;  c'est  de  ce  der- 
nier travail ,  qui  réclame  quelque  habilité  de  la  part  da 
%  maçon,  que  dépend  le  fini  de  l'enduit 

Les  enduits  de  voûtes,  de  plafonds,  etc.,  se  font  de  la 
même  manière  que  les  précédents. 

Dans  l'intérêt  de  la  solidité  de  l'enduit,  il  doit  être  exé- 
cuté par  autant  de  maçons  que  sa  surfacp  contient  de  fois 
7  à  8  mètres  au  plus;  le  travail  se  trouve  ainsi  exécuté 
d'un  seul  coup;  on  évite  les  soudures,  et  on  obtient  plus 
de  solidité  et  de  propreté. 
Un  bonontrier       852,  U  y  a  des  maçons  qui  portent  la  limite  de  7  à 
^TÏsâSS  8  mètres  d'enduit  à  12  ou  M  mètres;  c'est  un  tour  de 
inrçn^nllnts    force  8ans  utilité> <**>  en  supposant  à  ces  ouvriers  un  peu 
dfâ«VOtaîir      ?'us  de  force  et  d'agilité>  la  durée  de  lu  prise  du  plâtre 
étant  constante  dans  les  mêmes  circonstances,  et  la  quan- 
tité de  plâtre  étant  proportionnelle  à  la  surface  à  enduire, 
ils  sont  obligés  de  faire  gâcher  des  voyages  considérables 
de  plâtre,  lesquels  exigent  un  temps  d'emploi  que  l'on  ne 
peut  prendre  que  par  un  excès  d'eau,  qui  rend  le  plâtre 
excessivement  clair,  et  nuit  considérablement  à  la  solidité 
de  Penduit. 
CaNetèret         Un  enduit  esécuté  dans  ces  mauvaises  conditions  se  re- 
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connaît  très-facilement  :  la  truelle  brettée,  passée  dessus 
une  demi-heure  après  son  achèvement,  rie  résonne  pas 
plus  que  sur  du  mortier  de  terre  fraîchement  employé,  et 
à  la  longue  Fenduit  finit  par  gercer  de  tous  côtés. 

Quand,  au  contraire,  un  maçon  n'a  fait  que  la  surface 
de  7  à  8  mètres  d'enduit  que  lui  permettent  ses  forces  et 
la  prise  du  plâtre  bien  gâché,  l'enduit,  sous  l'action  de  la 
truelle  brettée,  résonne  absolument  comme  si  on  grattait 
de  la  pierre. 

Un  mètre  carré  d'enduit  sur  crépi,  pour  parois  verti* 
cales,  exige  0mc,008  de  plâtre  au  sas,  déchet  compris. 

Pour  1  mètre  carré  d'enduit  sur  crépi,  pour  plafonds, 
il  faut  0mc,0i4  de  plâtre  au  sas,  déchet  compris. 

853.  enduits  colorés.— Quelquefois  on  donne  aux  en- 
duits en  plâtre  différentes  couleurs;  ainsi  on  en  fait  qui 
simulent  la  brique. 

Pour  faire  un  enduit  coloré  on  emploie  simplement  du 
plâtre  au  sas,  auquel  on  mélange,  lors  du  gâchage,  la 
quantité  nécessaire  de  matière  colorante  pour  obtenir  la 
couleur  désirée.  Pour  avoir  la  couleur  de  brique,  par 
exemple,  on  ajoute  de  l'ocre  rouge;  pour  la  couleur  noire 
ou  grise,  on  ajoute  du  noir  de  charbon. 

Quand  l'enduit  est  fait,  on  le  nettoie  avec  le  côté  denté 
de  la  truelle  brettée,  puis  si  l'on  veut  imiter  un  parement 
en  brique  on  trace  avec  un  crochet,  en  allant  jusqu'au 
crépi,  tous  les  joints  de  briques  que  l'on  veut  figurer;  on 
remplit  ensuite  tous  ces  joints  avec  un  petit  enduit  très- 
mince  en  plâtre  blanc,  et  on  achève  le  dressage  de  l'en- 
duit avec  le  côté  uni  de  la  truelle  brettée. 
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Enduits  en  mortiers  de  chaux. 


854.   BLANC  EN   BOURRE. — Le   blatiC  en  bourre  est  tOUt    Blaao  en  fcrarte 

simplement  du  mortier  de  chaux  et  de  sable  ou  de  chaux 
et  d'argile  douce,  auquel  on  mélange  de  la  bourre,  et 
dont  on  fait  les  enduits  et  les  plafonds  dans  les  localités 
où  le  plâtre  manque. 

La  fabrication  du  blanc  en  bourre  demande  quelques     Fabrcotion. 
précautions;  elle  se  pratique  de  la  manière  suivante  :  le 
bassin  qui  reçoit  la  chaux  éteinte  est  disposé  de  manière 


Choix 
deUbovrre. 


Pote  du  blanc 
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Epêi! 

des  couehe* 

de 
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que  cette  matière  traverse  une  grille  qui  ne  laisse  pasarn 
ni  pierre,  ni  biscuit  ou  autre  matière  étrangère.  Le  mor- 
tier doit  être  fait  avec  cette  chaux  et  du  sable  très-fin  (sur- 
tout pour  la  dernière  couche),  d'une  excellente  qualité,  et 
dans  des  proportions  déterminées.  On  remplace  quelque- 
fois le  sable  par  de  l'argile  pure  et  douce;  mais  alors  le 
Uanc  en  bourre  est  de  beaucoup  inférieur  à  celui  fait  avec 
du  mortier  de  chaux  et  de  sable. 

Le  mortier  fabriqué,  on  le  remue  toujours  avec  un 
bâton,  et  on  jette  dessus,  à  plusieurs  reprises,  de  la 
bourre,  jusqu'à  ce  que  le  mélange  ait  acquis  une  certaine 
consistance.  Pour  les  couches  inférieures  dés  enduits,  on 
emploie  de  la  bourre  rousse,  qui  est  moins  coûteuse  que 
la  blanche;  mais  pour  les  couches  apparentes  on  se  sert 
de  cette  dernière. 

Les  meilleures  bourres  sont  celles  de  veau  et  celles  qui 
proviennent  de  là  tonte  des  draps  :  elles  ont  plus  de  liant 
et  d'élasticité  que  les  autres,  et  sont  moins  sujettes  à  se 
mettre  en  flocons,  ce  qui  permet  d'en  obtenir  de  plus 
beaux  enduits. 

La  bourre,  avant  son introductiondans  le  mortier,  doit 
être  battue  avec  des  baguettes,  pour  bien  en  séparer 
toutes  les  fibres. 

Pour  obtenir  de  bons  enduits,  qui  prennent  un  beau 
poli,  il  est  nécessaire  que  la  chaux  employée  soit  éteinte 
depuis  plusieurs  mois,  afin  d'être  assuré  qu'aucune  de  ses 
parties  n'a  échappé  à  l'extinction. 

Le  blanc  en  bourre  se  pose  à  la  truelle  sur  un  lattis 
jointif,  préparé  et  fixé  aux  solives,  de  manière  que  les 
lattes  ne  se  touchent  pas  tout  à  fait,  pour  permettre  au 
mortier  de  passer  dans  les  intervalles  et  de  s'accrocher  en 
séchant. 

La  première  couche  doit  avoir  de  0m,018  à  O^OÎO  d'é- 
paisseur; la  seconde,  que  l'on  pose  quand  la  première  est 
à  moitié  sèche,  afin  qu'elle  adhère  mieux,  n'a  que  0m,007 
environ;  enfin  la  troisième,  faite  en  mortier  plus  fin  que 
les  deux  premières,  n'a  que  0m,002  à  0m,004  d'épaisseur. 

Cette  troisième  couche  (ou  la  deuxième,  si  l'on  n'en  met 
que  deux)  doit  être  faite  en  chaux  très-pure,  mêlée  avec  de 
la  bourre  de  veau  blanche;  elle  doit  être  très-légère,  et 
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avoir  seulement  la  consistance  du  plâtre  à  gobeter,  c'est- 
à-dire  gâché  tfès-clair. 

Il  faut  avoir  soin  de  passer  la  truelle  plusieurs  fois  sur 
chaque  couche,  à  mesure  qu'elle  sèche,  pour  boucher  les 
gerçures  et  les  crevasses  produites  par  le  retrait  du  mor- 
tier, et  particulièrement  sur  la  dernière  couche,  qui, 
faite  avec  soin,  devient  aussi  unie  et  aussi  lisse  que  les 
stucs  à  la  chaux  ou  au  plâtre. 

Les  enduits  de  blanc  en  bourre  se  font  le  plus  ordi- 
nairement à  deux  couches;  mais,  pour  obtenir  de  bons 
résultats,  il  faut  les  exécuter  comme  nous  venons  de  l'in- 
diquer. 

Le  blanc  en  bourre  ne  doit  pas  être  employé  dans  les 
temps  de  gelée. 

On  fait  aussi  en  mortier  de  blanc  en  bourre  les  corni- 
ches de  plafonds  et  les  moulures  de  lambris.  C'est  princi- 
palement dans  les  {départements  du  Nord  et  du  Pas-de- 
Calais  que  les  ouvriers  plafonneurs  excellent  dans  l'emploi 
de  ce  mortier. 

Si  les  enduits  faits  avec  ce  mortier  doivent  recevoir  des 
peintures,  il  est  bon  de  ne  le  faire  qu'une  année  après 
leur  exécution,  et  dans  la  belle  saison. 

855.   ENDUITS  EN  MORTIERS   HYDRAULIQUES.  — LeS  enduits  Enduits 

en  mortiers  hydrauliques  s'appliquent  principalement  sur  h^j^îfqu" 
l'extrados  des  voûtes  et  sur  les  murs  de  soubassement, 
afin  de  préserver  les  maçonneries  de  l'humidité  et  des  in- 
filtrations d'eau;  on  en  recouvre  également  tous  les  murs 
et  radiers  de  réservoirs,  de  citernes,  de  fosses,  d'aque- 
ducs ,  etc.,  et  en  général  les  murs  de  toute  construction 
destinée  à  contenir  de  l'eau,  etc. 

Les  mortiers  préférables  pour  l'exécution  de  ces  enduits  % 
sont  ceux  de  chaux  hydraulique,  et  surtout  ceux  de  ci- 
ment de  Vassy;  ces  derniers,  par  leur  prompte  solidifica- 
tion à  l'air  et  dans  l'eau,  par  leur  grande  imperméabilité, 
et  surtout  leur  grande  résistance  à  la  pression  des  liquidés, 
ont  une  incontestable  supériorité  sur  tous  les  autres  mor- 
tiers hydrauliques.  * 

Une  condition  indispensable  dans  la  pose  des  enduits 
hydrauliques  est  leur  complète  adhérence  sur  les  sur- 
laces destinées  à  les  recevoir;  cette  adhérence  réclame 
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même  de  l'ouvrier  une  grande  habitude  et  des  soins  tout 

particuliers. 
Préparation         856.  Comme  pour  les  enduits  en  plâtre  sur  crépis,  il 
dàVnd5rr      est  nécessaire,  avant  l'application  des  enduits  hydrauli- 
hydMuUques.     ques,  de  préparer  les  surfaces  destinées  à  les  recevoir. 
Maçonneries         Pour  les  maçonneries  neuves  hourdées  en  mortiers  de 
eenemort?eraées  chaux,  les  joints  doivent  être  dégradés,  légèrement  si  Fen- 
de chaux.       duit  est  en  mortier  de  chaux,  et  profondément  s'il  est  en 

ciment,  afin  de  pouvoir  les  garnir  tous  d'un  rocaillage. 

Ce  dégradage  fait,  on  brosse  et  mouille  les  parements, 

afin  d'augmenter  l'adhérence  de  l'enduit, 
vieille!  Pour  les  vieilles  maçonneries  hourdées  en  plâtre  ou  en 

rohourd!ese8     mortier  de  terre,  et  dont  les  parements  sont  trop  unis  et 
JVÏ^ZL      couverts  de  matières  nuisibles  à  l'adhérence  de  l'enduit, 

ou  en  terre*  ' 

on  dégrade  profondément  et  carrément  le6  joints,  puis  on 
pique  à  la  pioche  les  matériaux  pour  y  faire  des  aspérités 
et  enlever  les  parties  altérées;  enfin  on  nettoie  entière- 
ment les  parements  par  un  brossage  énergique  et  un  la- 
vage à  l'eau  pour  enlever  toute  la  poussière, 
avagedes joints  Le  lavage  à  l'eau  est  plus  complet  et  plus  rapide  lors- 
et  parements.  qU»on  fait  usage  d'une  pompe  foulante  :  l'eau,  lancée  avec 
force,  détache  et  entraîne  les  matières  terreuses  et  la  pous- 
sière provenant  du  dégradage. 
ose  des  enduits  857.  Le  dégradage  et  le  lavage  des  parements  étant 
«ortierde  chaux,  terminés,  et  les  plus  grands  joints  remplis  avec  un  rocail- 
lage, on  procède  à  la  pose  de  l'enduit,  qui  s'applique  en 
jetant  le  mortier  truellée  par  truellée,  et  de  bas  en  haut,  si 
l'on  opère  sur  un  parement  vertical.  On  couvre  ainsi  une 
partie  du  mur  d'une  couche  grossièrement  dressée,  en 
ayant  soin  d'éviter  de  jeter  plusieurs  truellées  les  unes  sur 
les  autres ,  ce  qui  les  ferait  détacher  et  rendrait  très-diffi- 
cile l'adhérence  d'autre  mortier  aux  places  qu'elles  cou- 
vraient. Cette  première  partie  couverte,  on  laisse  durcir 
un  peu  le  mortier  en  couvrant  une  partie  voisine;  cette 
dernière  ayant  acquis  une  consistance  convenable,  on 
applique  sur  toute  la  surface  une  deuxième  couche  d'un 
mortier  ordinairement;  plus  fin ,  que  l'on  dresse  avec  le 
plat  de  la  truelle,  ou  mieux,  avec  de  petites  taloches  si  l'on 
veut  obtenir  un  enduit  sans  gerce  ni  fissure. 
Los  enduits  en  mortiers  de  chaux  sont  surtout  difficiles 
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à  appliquer  sur  les  plans  en  dessous  ou  sur  des  intrados 
de  voûtes;  c'est  particulièrement  dans  ces  cas  qu'il  faut 
éviter  de  jeter  de  suite  plusieurs  truellées  de  mortier  Tune 
sut  l'autre. 

Les  enduits  de  radiers  et  de  chapes  de  voûtes  doivent 
être  posés  d'une  seule  couche,  que  l'on  dresse  au  fur  et  à 
mesure  de  l'application. 

858.  Les  enduits  en  mortiers  bâtards  (777)  se  font 
comme  ceux  en  mortiers  de  chaux;  ils  durcissent  beau-  mor 
coup  plus  prompteittent  que  ces  derniers,  et  leur  impeï» 
méabilité  augmente  avec  la  quantité  de  ciment  qui  entre 
dans  la  composition  de  ce  mortier, 

859.  Le  mortier  de  ciment  s'applique  de  la  même  nia*  Pos 
nière  que  le  mortier  de  chaux,  seulement,  comme  la      * 
'prise  du  mortier  de  ciment  est  très-prompte,  l'ouvrier  doit 
faire  cette  application  assez  rapidement  pour  que  le  ci- 
ment contenu  dans  l'auge  soit  employé  avant  qu'il  corn* 
mence  à  durcir. 

L'enduit  se  fait  d'une  seule  couche,  et  on  le  dresse  au 
fur  et  à  mesure  de  la  pose,  non  en  lissant  avec  le  plat  de 
la  truelle,  mais  en  enlevant  le  mortier  avec  le  champ  de 
cet  outil  pour  régulariser  l'épaisseur. 

Les  joints  de  raccordements  et  les  soudures  doivent  être 
taillés  en  biseau  très-allongé  et  rendus  raboteux,  afin 
d'augmenter  la  surface  de  soudure  et  de  faciliter  l'adhé- 
rence. 

Le  dressage  final  de  l'enduit  se  fait  à  la  règle,  au  moyen    Dr. 
de  la  truelle  brettée,  et  ne  doit  s'exécuter  que  lorsque  la      £ 
prise  du  mortier  est  complète,  sans  quoi  on  ébranlerait  te 
mortier,  ce  qui  nuirait  à  la  solidité  future,  tout  en  obte- 
nant une  surface  raboteuse. 

660.  Au  fur  et  à  mesure  de  l'exécution  de  l'enduit,  od       * 
doit  avoir  soin  de  le  mouiller  souvent,  surtout  si  le  temps       c 
est  sec;  en  prenant  cette  précaution,  la  dessiccation  du    ind 
mortier  se  fait  plus  lentement,  tout  en  évitant  les  petites 
gerçures  qui  se  forment  quelquefois. 

Les  surfaces  sur  lesquelles  on  applique  des  enduits  dô 
citnent  doivent  être  continuellement  tenues  dans  un  état 
complet  d'humidité.  Si  cette  application  se  fait  sur  de 
vieilles  maçonneries,  il  faut  non-66ulement  laver  etmouil- 
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1er  les  surfaces,  mais  encore  imbiber  parfaitement  ces 
maçonneries,  surtout  lorsque  l'enduit  doit  être  exposé  à 
l'action  d'un  soleil  ardent.  Dans  ce  cas,  le  mortier  maigre, 
composé  de  2  parties  de  ciment  et  de  3  parties  de  sable, 
donne  d'excellents  résultats. 

Enduits  bitumineux* 


Antiquité 
de  l'emploi 
du  bitume* 


Lieux 
le  production. 


Quelques  mots  d'abord  sur  les  bitumes,  leur  composi- 
tion, leurs  caractères  et  leurs  applications. 

861.  Les  bitumes  sont  des  composés  naturels  ou  arti- 
ficiels, essentiellement  formés  de  carbone  et  d'hydro- 
gène; ils  sont,  les  uns  solides,  les  autres  mous  ou  liquides 
à  la  température  ordinaire.  Quelques-uns  sont  liquéfiables 
sur  l'eau  bouillante.  Ils  s'allument  aisément  et  brûlent 
avec  vivacité,  en  répandant  une  famée  épaisse,  d'une 
odeur  sut  generis.  Leur  couleur  est  noire  ou  brun  foncé; 
leur  cassure  est  conchoïde  lorsqu'ils  sont  solides;  leur 
éclat  est  luisant. 

La  densité  des  bitumes  est  ordinairement  1,16,  et  varie 
de  1  à  1,6  ;  cependant  certains  bitumes  naturels  que  nous 
avons  analysés,  ceux,  par  exemple,  de  l'île  de  Cuba,  ont 
une  densité  variant  de  2,5,  4,4  à  5,4. 

Les  bitumes  sont  très-communs  dans  les  pays  volca- 
niques. 

Lenaphte,  le  pétrole  et  Y  asphalte  sont  trois  variétés  de 
bitumes  naturels;  la  dernière,  matière  solide  et  dure  à  la 
température  ordinaire,  est  la  seule  employée  dans  l'art  de 
bâtir. 

L'emploi  du  bitume  dans  les  constructions  remonte  à 
l'antiquité  la  plus  reculée.  11  en  est  déjà  fait  mention  dans 
la  Genèse,  où  il  est  dit,  en  parlant  de  l'arche  de  Noé  : 
bitumtnabis  bitumine  :  tu  l'enduiras  de  bitume;  et  l'on 
sait  aussi  que  les  briques  de  la  tour  de  Babel  étaient  ci- 
mentées en  bitume. 

862.  Cette  matière  se  trouve  en  Judée,  où  elle  flotte  à 
la  surface  et  se  recueille  sur  les  bords  de  la  mer  Morte. 
Toute  la  superficie  du  lac  de  Poix,  dans  l'île  de  la  Trinité, 
aux  Antilles,  en  est  couverte,  ainsi  qu'une  grande  partie 
de  l'Ile  de  Cuba;  la  rivière  d'Âlvarado,  au  Mexiquç,  en 
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charrie  en  abondance.  Mais,  dans  la  plupart  de  ses  gise-       Gtngnes 
nients,  le  bitume  est  associé  à  différentes  roches  qui  en        u    vme' 
sont  plus  ou  moins  imprégnées,  et  il  faut  une  opération 
pour  le  retirer.  Les  minerais  bitumineux  ont  pour  gangues 
des  calcaires,  des  argiles,  des  grès  ou  des  roches  feldspa- 
thiques;  on  donne  à  ces  minerais  bitumineux  le  nom  de 
**€>che$  asphaltiques,  le  nom  d'asphalte  étant  donné  plus 
^Particulièrement  à  la  roche  asphaltique  à  gangue  cal* 
chaire. 

863.  La  richesse  d'une  roche  asphaltique  consiste  dans     Appréciation 
ïa  plus  ou  moins  grande  proportion  de  bitume  qu'elle      d'une  roche 
renferme;  or,  comme  ce  dernier  est  soluble  dans  les  hy-     •»Ph*u,<iue- 
<lrogènes  carbonés  liquides,  tels  que  l'essence  de  téré- 
l)enthine,  l'huile  de  naphte,  et  surtout  la  benzine,  en  trai- 
tant un  minerai  par  la  benzine  on  pourra  déterminer  la 
quantité  de  bitume  qu'il  contient. 

864.  Le  bitume  ne  s'emploie  jamais  pur  dans  les  usage  du  bitume, 
constructions,  mais  à  l'état,  soit  de  mastic  bitumineux, 

servant  aux  dallages  intérieurs  et  extérieurs,  aux  sols  de 
terrasses,  aux  couvertures  de  bâtiments,  aux  chapes  de 
ponts,  etc.,  soit  pour  servir  de  base  à  différentes  compo- 
sitions qui  s'appliquent  en  couches  minces  sur  les  parties 
de  construction  qu'on  veut  préserver  des  atteintes  de  l'hu- 
midité. 

Tels  sont  les  enduits  hydrofuges  connus  sous  le  nom  de 
grfti  marine,  de  bitume  de  Judée  et  de  mastic  Machabée, 
enduits  que  nous  allons  passer  en  revue. 

865.  glu  marine. — Le  comprçé  bitumineux  appelé  glu     Glu  marine. 
marine  est  liquide;  il  est  formé  d'huile  de  goudron,  de 

brai  (goudron  de  gaz  purifié)  et  de  blanc  de  zinc. 

Lorsque  la  glu  est  noire,  son  prix  est  d'environ  50  cen- 
times le  kilogr.,  et  elle  sert  surtout  à  enduire  les  murs; 
lorsqu'elle  est  blonde,  son  prix  s'élève  à  11  fr.;  celle-ci 
est  ordinairement  réservée  pour  les  bois,  auxquels  elle 
conserve  leur  couleur. 

Il  faut  environ  1  kilogr.  de  glu  marine  pour  recouvrir 
de  deux  couches  1  mètre  superficiel. 

La  glu  marine  sert  à  garantir  de  l'humidité  les  murs 
construits  en  plâtre  ou  en  pierre;  elle  peut  même  être 
immédiatement  appliquée  sur  le  plâtre  encore  humide,  et 
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recevoir  ensuite  une  peinture  ou  un  papier  sans  qu'il  y  fût 
altération  dans  les  couleurs. 

La  glu  marine  a  été  employée  au  grand  hôtel  du  Louvre 
pour  combattre  l'humidité  des  parties  inférieures, 
Mastic  866.    mastig   machabéb.  —  Inventé  et  fabriqué   par 

Mucuab**.      jk  l%  Machabée.  Ce  mastic  se  composé  de  : 

Poix  grasse  de  Bordeaux 60 

Gallipot S 

Bitume  de  Bastennes 4  9 

Cire  vierge, 4 

Suif  de  Russie 3 

Chaux  hydraulique  fusée  à  l'air  .......  6 

Ciment  romain 6 

4  00 

Ge  mastic  est  un  excellent  antidote  contre  l'humidité; 
aussi  ses  applications  sont-elles  nombreuses.  On  l'applique 
sur  les  plâtres,  sur  les  murs  anciens  et  nouveaux,  sur  les 
bois  de  charpente  ou  de  menuiserie,  et  en  général  sur 
toutes  les  constructions  ou  sur  tous  les  objets  exposés  à 
l'humidité. 

Il  faut  1  kilogr.  pour  enduire  4  mètres  carrés  de  ma* 
çonnerie.  Appliqué  sur  des  murs  unis,  il  coûte  2  fr.  le 
mètre  carré;  sur  des  murs  à  surfaces  courbes  ou  à  mou- 
lures, son  prix  est  de  2  fr.  50. 

Le  prix  de  vente  de  ce  mastic,  il  y  a  quelques  années , 
était  de  120  fr.  le  quintal. 
tume  de  Judée  867.  bitume  de  judée. — Le  bitume  connu  sous  ce  nom 
dans  le  commerce  est  fabriqué  par  MM.  Char  ton  et  Hund. 
Ce  bitume  est  liquide;  il  s'applique  en  enduits  avec  le  pin- 
ceau; il  ne  répand  pas  d'odeur  et  sèche  très-rapidement. 
Il  ne  se  laisse  pas  attaquer  par  le  salpêtre ,  comme  cela  a 
lieu  quelquefois  pour  les  goudrons  de  gaz  qu'on  emploie 
contre  l'humidité. 

11  se  compose  de  : 

Bitume  de  Judée  naturel 25 

—     de  Bastennes 20 

Asphalte  de  Seyssel 25 

Cire  vierge 4 

Coke  réduit  eu  poudre  impalpable  ......  29 

400 
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Le  bitume  de  Judée,  on  le  voit,  diffère  du  mastic  Macha- 
bée  en  ce  qu'on  n'y  introduit  pas  de  matière  grasse  ou 
résineuse.  Û  ne  renferme  pas  non  plus  de  ciment  ni  de 
chaux  caustique.  Les  matières  destinées  à  le  rendre  moins 
fluide  sont  le  ooke  et  le  carbonate  de  chaux  de  l'asphalte. 

Ce  bitume  peut  être  employé  à  peu  près  aux  mêmes 
usages  que  le  mastic  Machabée;  il  adhère  sur  les  murs,  le 
plâtre,  le  bois,  les  métaux  et  même  sur  le  verre.  Il  permet 
de  combattre  les  effets  de  l'humidité  et  d'assainir  les  ha- 
bitations. Il  sert  notamment  à  recouvrir  les  plâtres,  les 
murs  et  toutes  les  parois  humides;  à  conserver  le  tain  des 
glaces;  à  préserver  les  bois  de  la  décomposition  sèche  ou 
humide. 

Il  faut  2  kilogr.  de  bitume  de  Judée  pour  enduire 
1  mètre  carré  de  construction. 

868.  Le  mélange  hydrofuge  suivant,  composé  par 
M.  Rey,  réussit  parfaitement  bien  dans  les  lieux  humides, 
sous  les  peintures  à  l'huile  : 

Bitume  de  Seyssel  ou  de  Lobsann. ...  8  parties. 

Huile  de  lin 4      — 

Sous-acétate  de  plomb i      — 

Oxyde  de  manganèse i      — 


Composé 
hydrofuge 
de  M.  Rey. 


Lorsque  le  tout  est  fondu  et  retiré  du  feu,  on  y  ajoute 
4  parties  d'essence  de  térébenthine,  que  l'on  pourrait  rem- 
placer par  une  quantité  équivalente  d'huile  de  pétrole, 
rendue  siccative  par  la  litharge. 

869.  Parmi  les  autres  enduits  proposés  et  employés  Autres  enduits, 
comme  antidotes  de  l'humidité  et  du  salpêtre,  nous  cite- 
rons :  1°  Yenduit  hydrofuge  de  M.  Fulgens;  2°  l'enduit 
Michel  Rondeau;  3°  le  ciment  antinitreux  de  M.  Cande- 
lot  père;  4°  Yenduit  Ruolz;  5°  Yenduit  caoutchouc  Yiard. 
Les  mastics  bitumineux,  ainsi  que  les  roches  asphal- 
tiques  qui  produisent  le  bitume  entrant  dans  leur  compo- 
sition, seront  examinés  en  détail  dans  notre  deuxième 
volume,  aux  chapitres  traitant  du  pavage,  du  carrelage  et 
du  dallage. 

Nous  terminons  ici  notre  premier  volume,  après  avoir 
étudié  en  détail  tous  les  matériaux  qui  entrent  dans  la 
maçonuerie  proprement  dite. 
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Dans  notre  deuxième  volume  nous  traiterons  égale- 
ment avec  délai l  des  matériaux  ligneux  f  métalliques; 
pierreux ,  vitreux,  des  couleurs ,  des  papiers  de  ten- 
ture, etc.,  etc.;  en  un  mot,  de  tous  les  matériaux  natu- 
rels et  artificiels  qui  entrent  dans  la  construction  propre- 
ment dite  des  bâtiments  et  dans  leur  décoration. 
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Après  le  paragraphe  €87,  page  420. 

POrZZOLASE  ARTIFICIELLE  DE   SILICATES   *mUFIÊS.  —  Cette      Jo»uokli;*t 
,  i  •    •  »uo»te«Tiiruw*» 

pouzzolane  se  prépare  avec  certaines  terres  calcinées  ou 
vitrifiées  et  des  substances  métalliques  et  autres,  qu'on 
mêle  avec  de  la  chaux,  après  les  avoir  réduites  en  poudre. 

Les  substances  terreuses  qu'on  emploie  sont  des  argiles 
ou  des  terres  glaises  de  toute  espèce,  susceptibles  de  se 
vitrifier  et  de  se  durcir  par  une  exposition  à  un  feu  ar- 
dent; la  craie  et  toutes  les  terres  qui  se  ramollissent  et 
tombent  en  poudre  lorsqu'elles  ont  été  exposées  à  la  cha- 
leur sont  impropres  à  cet  usage;  mais  les  pierres  à  fusil 
et  le  silex  peuvent  être  employés  avec  succès. 

Après  avoir  choisi  l'espèce  de  terre  convenable,  on  la 
fait  chauffer  dans  un  fourneau  jusqu'à  ce  qu'elle  se  soit 
tout  à  fait  vitrifiée  ou  réduite  à  l'état  d'argile  dure,  noire 
ou  lisse;  on  rend  quelquefois  la  vitrification  plus  parfaite 
en  mêlant  des  débris  de  verre  cassé  ou  de  sable ,  ou  un 
mélange  de  cendres  avec  le  sable ,  ou  des  matières  vitri- 
fiées, telles  que  celles  qui  sortent  des  fonderies  ou  des  ver- 
reries, ou  toutes  autres  matières  réduites  à  l'état  de  vitri- 
fication par  une  chaleur  intense.— On  réduit  ensuite  ces 
terres  en  poudre,  on  les  tamise  jusqu'à  ce  qu'elles  soient 
assez  fines  pour  pouvoir  être  mêlées  comme  du  plâtre. 
Ainsi  préparées,  on  les  classe  en  différentes  espèces  et  on 
les  emploie. — Dans  l'emploi,  on  mélange  ordinairement 
une  partie  de  chaux  vive  avec  3  à  5  parties  de  cette  pouzzo- 
lane artificielle. 

i.  33 
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Addition  mu  pmragrmphe  SOS.  (Béton  de  Mélitey .) 

Béton  de  Meiet,      béton  de  melet. — Voici  un  béton  dont  la  composition  se 
rapproche  de  celle  du  béton  de  Hélisey  : 

Pouzzolane 42  parties. 

Sable  bien  greoé  et  non  terreux 6      — 

Recoupes  de  pierres 43       — 

Mâchefer  concassé 3      — 

Chaux  vive  bien  cuite  et(concassée. . .       9      — 

Avec  le  mélange  de  pouzzolane  et  de  sable,  on  fait  un 
bassin ,  au  milieu  duquel  on  place  la  chaux,  qu'on  éteint 
et  qu'on  remue  avec  des  rabots  en  fer.  Quand  la  chaux 
fait  pâte,  on  incorpore  avec  elle  la  pouzzolane  et  le  sable, 
puis  les  recoupes  et  le  mâchefer.  Lorsque  le  tout  est  bien 
mêlé,  on  remue,  on  pétrit  pendant  une  heure,  on  met  en 
tas  à  l'abri  de  la  pluie,  on  laisse  prendre  corps  à  la  masse 
pendant  quatorze  heures  en  été  et  trois  à  quatre  jours  en 
hiver.  On  emploie  ce  béton  quand  il  est  assez  ferme  pour 
ne  pouvoir  être  enlevé  qu'à  la  pioche. 

Addition  au  paragraphe  S  St.  (Page  493.) 
MATÉRIAUX  INALTÉRABLES  A  LA  MER. — NOUS  avons  VU  qu'on 

a  cherché  à  obtenir  des  matériaux  de  construction  inal- 
térables à  la  mer,  par  des  procédés  nouveaux  qui  étaient 
très-différents. 

4°  Dans  le  premier,  on  fabrique  par  voie  sèche  des  blocs 
qui  ont  pour  ciment  un  silicate  fondu  (n°  494). 

2°  Dans  le  second  procédé,  on  remplace  par  de  la  ma- 
gnésie la  chaux  qui  forme  le  mortier  ordinaire  (n°  831). 

3°  Dans  le  troisième,  duquel  il  nous  reste  à  dire  quel- 
ques mots,  on  fabrique  des  blocs  qui  ont  pour  ciment, 
soit  le  goudron  de  gaz  ou  coaltar,  soit  Y  asphalte  natu- 
relle. 

Ces  derniers  matériaux  ont  été  proposés  par  M.  Bertren 

en  1855,  et  par  M.  Léon  Malo  en  1801. 

Béton  decoaitar.       béton  de  coaltar. — Le  béton  de  coaltar  s'obtient  en 

agglutinant  à  chaud  des  pierrailles  et  du  sable  au  moyen 

des  résidus  du  goudron  de  houille.  Sa  densité  peut  s'abais- 
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ser  jusqu'à  4,8;  elle  est  alors  un  peu  faible;  mais  il  est 
Possible  de  remédier  à  cet  inconvénient,  et,  en  choisissant 
«Convenablement  les  matériaux  mélangés,  on  arrive  même 
^  *xne  densité  qui  n'est  pas  de  beaucoup  inférieure  à  celle 
d^s  bétons  de  mortier. 

ï)es  essais  ont  été  faits  en  grand  dans  le  port  d'Oran, 
e*X  Algérie,  av.ec  le  coaltar  provenant  des  usines  à  gaz  de 
^ï^rseille,  et  ils  ont  donné  des  résultats  satisfaisants.  Au 
fc*«^>ut  de  cinq  mois,  des  blocs  lancés  à  la  mer  se  recou- 
rraient de  dépôts  marins,  comme  cela  a  lieu  pour  les 
^^Xieilleurs  blocs  de  béton  ordinaire. 

Le  prix  de  ces  blocs  n'atteint  d'ailleurs  pas  25  fr.  par 
ïnètre  cube;  or,  dans  le  port  d'Alger,  le  prix  de  revient 
«Ju  béton  ordinaire  est  17  fr.  50,  et  il  s'élève  même  jus- 
qu'à 26  fr.;  par  conséquent,  la  fabrication  du  béton  de 
coaltar  est  non-seulement  possible,  mais  même  écono- 
mique. 

béton  d'asphalte  de  m.  léon  malo. — Le  béton  d'asphalte  Béton  a' 
se  compose  de  5  kilogr.  de  bitume  pur,  que  l'on  chauffe 
dans  une  chaudière,  et  auquel  on  ajoute,  après  qu'il  est 
fondu,  95  kilogr.  de  mastic  asphaltique  cassé  en  huit  ou 
dix  morceaux. 

Le  mélange  entièrement  liquide,  on  ajoute  150  kil. 
de  pierres  cassées,  que  l'on  brasse  énergiquement,  afin  de 
les  bien  imprégner  de  la  matière  en  fusion. 

Voici  maintenant  la  manière  de  construire  un  bloc  dont 
le  noyau  en  maçonnerie  est  revêtu  d'une  enveloppe  de 
béton  d'asphalte  de  0m,10  en  moyenne,  le  tout  donnant 
un  cube  de  9  mètres. 

Sur  une  plate-forme  en  madriers,  on  a  monté  les  quatre 
ais  d'un  châssis  servant  à  monter  les  blocs  ordinaires,  et 
l'on  en  a  formé  une  caisse  cubant  environ  9  mètres;  au 
fond  de  cette  caisse  sont  des  pierres  à  longue  queue,  pi- 
quées sur  leur  petite  facette,  et  entre  lesquelles  on  coule 
le  béton  d'asphalte  à  une  hauteur  de  0m,10  de  haut.  Après 
avoir  laissé  refroidir,  on  construit  le  bloc  en  maçonnerie, 
dont  les  moellons  à  queue  servent  d'amorce,  en  ayant  soin 
de  laisser  sur  chaque  face  un  retrait  de  0m,10,  qui  sera 
rempli  par  une  couche  de  béton  d'asphalte  qui  rendra  ce 
bloc  imperméable  et  indestructible. 
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On  le  voit,  ce  béton  d'asphalte  est  basé,  d'une  part,  sur 
la  grande  énergie  d'adhérence  du  mastic  asphaltique  (862) 
à  la  pierre,  de  l'autre  sur  l'inaltérabilité  de  l'asphalte  par 
les  agents  marins,  puisque  les  éthers,  les  alcools,  le 
naphte,  l'essence  de  térébenthine,  la  benzine  et  autres 
carbures  d'hydrogène  liquides,  sont  les  seuls  dissolvants 
qu'on  connaisse  au  bitume. 


Mastic 

de  Manoury 

d'Hectot. 


Additions  aman  mastics  sans  tithargo. 

(Paraghaphe  835,  page  494.) 

MASTIC  HYDRAULIQUE  DE  MANOURY  D'HECTOT.—  Ce  mastic  Se 

compose  de  : 

Battitures  de  fer  réduites  en  poudre  tamisée. . .  3  parties. 

Silice  (sable?) 3      — 

Alumine  ocreuse  ou  mélangée  d'oxyde  de  fer . .  4      — 

Briques  pulvérisées 4      — 

Cbaux  vive 2      — 


On  met  le  tout  dans  un  grand  cuvier  de  bois,  afin  qu'il 
ne  s'y  introduise  rien  d'étranger.  On  prend  assez  d'eau 
pour  éteindre  la  chaux  et  donner  un  peu  de  liquidité  au 
mastic;  on  agite  vivement  le  mélange;  il  se  dégage  une 
forte  chaleur,  et  il  se  fait  une  combinaison  intime  de 
toutes  les  substances.  La  bonté  de  ce  mastic  dépend  de  la 
qualité  de  la  chaux  et  du  temps  qu'on  emploie  à  remuer 
les  parties  constituantes. 

mastic  dit  des  indes. — Ce  mastic  est  un  mélange  de 
parties  égales  de  silex  en  poudre,  de  chaux  et  de  sable  de 
fosse,  qu'on  délaye  avec  de  l'eau,  qu'on  bat  bien  et  qu'on 
laisse  reposer  trois  ou  quatre  jours.  On  l'arrose  de  nou- 
veau et  on  le  mêle  avec  de  l'huile,  du  mucilage,  du  blanc 
d'œuf  et  du  lait  de  beurre  (petit-lait).  Ce  mélange,  ter- 
miné d'une  manière  complète,  doit  être  employé  de  suite. 


îiment  de  zino 

de 
.  Peter  S  pence. 


Addition  an  paragraphe  8J1.  (Page  497.) 

ciment  de  zinc. — M.  Peter  Spence,  de  Manchester,  a 
imaginé,  en  1852,  de  fabriquer  un  ciment  hydraulique  en 
employant  les  argiles  qui  servent  à  la  préparation  du  sul- 
fate d'alumine,  et  la  chaux  dont  on  fait  usage  pour  épurer 
le  gaz  d'éclairage. 


ADDITIONS.  517 

Pour  préparer  ce  mortier  hydraulique,  que  l'auteur 
appelle  ciment  de  zincy  on  réduit  l'argile  et  la  chaux  en 
poudre,  on  prend  un  tiers  en  poids  de  la  première  et  deux 
tiers  de  chaux ,  puis ,  après  les  avoir  mélangées ,  on  y 
ajoute  une  solution  de  sulfate  de  zinc,  renfermant  un  litre 
de  ce  sel  pour  quatre  litres  et  demi  d'eau.  On  forme  en- 
suite avec  la  main  des  espèces  de  briques  que  Ton  fait  sé- 
cher et  que  Ton  fait  cuire  dans  un  four  à  chaux,  en  ayant 
soin  de  n'élever  la  température  qu'à  une  faible  chaleur 
r°uge.  On  laisse  alors  refroidir  le  ciment,  que  l'on  con- 
serve dans  des  barriques.  Ce  ciment  est  d'un  gris  jau- 
nâtre. Le  zinc  qui  entre  dans  sa  composition  empêche  le 
développement  de  la  végétation  sur  les  murs  dont  il  fait 
Partie. 

Addition  muao  enduits  de  ehmuœ  hydrauiiqme. 

(Après  le  paragraphe  860.) 

ENDUIT  HYDROPLASTIQUE  DE  M.  DONDEINE. — M.  Dondeine  a  Enduit 

^Omposé,  en  1853,  un  enduit  imperméable  pouvant  s'ap- 
pliquer à  chaud  ou  à  froid,  tant  à  l'extérieur  des  murs 
*Jxi'à  l'intérieur  des  maisons.  Cet  enduit  peut  même  être 
employé  à  la  conservation  des  toitures,  et  comme  mastic 
propre  à  sceller  les  dalles  et  les  carreaux. 

Cet  enduit  consiste  en  une  combinaison  d'oxydes  mé- 
talliques, de  chaux  hydraulique  et  de  corps  gras  et  rési- 
neux. Le  résultat  de  ce  mélange  donne  une  pâte  qui  s'ap- 
plique avec  la  plus  grande  facilité  et  garantit  les  murs  des 
infiltrations,  puisque  l'eau  glisse  sur  sa  surface,  sans 
même  l'humecter.  Un  des  grands  avantages  de  cet  enduit, 
c'est  qu'au  bout  d'un  certain  temps  il  finit  par  acquérir  la 
dureté  du  métal. 

L'enduit  de  M.  Dondeine  a  donné  les  plus  heureux  ré- 
sultats en  Allemagne. 


FIN  DU   TOME  PREMIER. 
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